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Всемерное ускорение темпов 
технического прогресса— задача огромной 
государственной важности 


Недавно закончившийся июльский Пленум ЦК 
КПСС рассмотрел вопрос о работе промышленности и 
транспорта, о внедрении новейших достижений науки 
и техники в производство. 

Подведены итоги работы в этой области и намече- 
ны меры дальнейшего широкого развития технического 
‘прогресса во всех отраслях народного хозяйства нашей 


страны. После ХХ! съезда и июньского (1959 г.) Пле- 
нума ЦК КПСС предприятия, стройки и совнархозы 


провели большую работу. Только за один год промыш- 
ленными предприятиями, научно-исследовательскими и 
конструкторскими организациями создано свыше 2000 
новых видов машин, механизмов, аппаратов и другого 
оборудования, значительная часть которых успешно 
осваивается в производстве. За это же время внедрено 
более 1750 механизированных, автоматических и полу- 
автоматических линий, большое количество автоматиче- 
ского и полуавтоматического оборудования. 

В ряде отраслей науки и техники Советский Союз 
значительно опередил наиболее развитые капиталисти- 
ческие страны. Свидетельством тому является осуще- 
ствление межпланетных полетов, ввод в эксплуатацию 
атомного ледокола «Ленин», создание новых автомати- 
ческих систем, создание новых пассажирских реактив- 
ных самолетов, новых систем вертолетов и т. п. 

Важнейшим средством технического прогресса яв- 
ляется автоматика. Нет и не может быть ни одной со- 


временной отрасли производства, в которой автоматика 
не занимала бы решающей роли сейчас или в недале- 
ком булущем. Исключительные возможности откры- 
вает автоматика в увеличении производительности тру- 
да, производстве материальных благ, подъеме жизнен- 
ного уровня народа, в развитии науки. 

Особенно велика роль автоматики в настоящее вре- 
мя, когда на смену старой техники приходит техника 
высоких и сверхвысоких мощностей, скоростей, темпе- 
ратур, давлений, напряжений и других параметров. 

За полтора года, ‘истекшие после утверждения кон- 
трольных цифр семилетнего плана, трудящиеся нашей 
страны многое сделали в борьбе за технический про- 
гресс и вышли на такие рубежи, которые позволяют 
еще более успешно вести дальнейшую работу по техни- 
ческому совершенствованию производства. 

Работники энергетической промышленности также 
внесли свой достойный вклад в дело развития техниче- 
ского прогресса. Проведена большая работа по внедре- 
нию и освоению нового, технически наиболее совершен- 
ного оборудования на электростанциях и в электросе- 
тях, значительно расширены обласги применения авто- 
матики и телемеханики, начата практическая реализа- 
ция мероприятий по комплексной автоматизации мощ- 
ных гидравлических и тепловых электростанций, ведут- 
ся работы по применению для автоматизации энергети- 
ческих установок счетно-вычислительной техники. 
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Многое сделано по линии основного направления 


технического прогресса в области теплосилового обору- 
дования электростанций — повышения начальных пара- 
метров пара с одновременным увеличением единичных 
мощностей агрегатов, которые устанавливаются мощ- 
ными блоками котел — турбина — генератор. Это позво- 
ляет быстро наращивать электрические мощности, сни- 
жать удельные капитальные затраты и эксплуатацион- 
ные расходы, снижать удельные расходы топлива и 
уменьшать численность персонала. 

В настоящее время мощность установок 
давления составляет около 65% к общей установлен- 
ной мощности тепловых электростанций, а количество 
электростанций мощностью 100 тыс. квт и выше увели- 
чилось по сравнению с 1950 г. более чем в 3 раза. 
Успешно осваиваются в эксплуатации агрегаты 150 и 
200 тыс. квт. Уже в этом году будут сооружены турбо- 
генератор мощностью 300 тыс. кв и гидрогенератор для 
Братской ГЭС мощностью 225 тыс. квт. 

Институтом «Теплоэлектропроект» разработан 
проект новой ГРЭС, которая будет иметь расход услов- 
ного топлива на производство одного киловатт-часа 
энергии не более 316 г. Это будет достигнуто за счет 
применения мощных высокоэкономичных котлов и тур- 
бин, за счет автоматизации всех технологических про- 


высокого 


цессов электростанции. 

Следует отметить, что в области автоматики элек- 
тростанций и энергосистем достигнуты значительные 
успехи. Все агрегаты районных гидравлических электро- 
станций оснащены автоматическим управлением. 

Широко внедряется телемеханизация в диспетчер- 
ском управлении энергосистемами, а также в электро- 
сетях, где уже значительное число подстанций напря- 
жением до 110 #6 включительно работают без постоян- 
ного дежурного персонала. 

Также успешно внедряются устройства автоматиче- 
ского регулирования тепловых процессов на ГРЭС и 
ТЭЦ. В настоящее время на электростанциях многих 
энергосистем достигнут высокий уровень автоматизации 
процессов горения (95% и более по паропроизводитель- 
ности). Необходимо отметить большую работу, прове- 
денную в этом направлении работниками энергоуправ- 
лений: Ярославского, Татарского, Челябинского, Киров- 
ского, Воронежского, Тамбовского, Ростовского, Сталин- 
градского, Алма-Атинского и др. 

Автоматика регулирования температуры перегрева 
пара наиболее успешно внедряется на электростанциях 
Тульской, Ярославской, Калининской, Одесской, Сталин- 
градской, Харьковской и Латвийской энергосистем, где 
свыше 70% котлов (по паропроизводительности) осна- 
щены этой автоматикой. 

Однако наряду с достижениями необходимо отме- 
тить и серьезные недостатки в работе по внедрению но- 
вой техники, по дальнейшему развитию технического 
прогресса, по автоматизации и телемеханизации техно- 
логических процессов в энергетике. 

Отдельные типы энергетического оборудования еше 
не соответствуют поставленным задачам, имеют большие 


габариты, завышенный вес, недостаточный срок службы 
и неэкономичны в эксплуатации. Освоение новых образ- 
цов в некоторых случаях проходит медленно. Имеют 
место факты недоделок при монтаже нового оборудова- 
ния, что снижает экономический эффект от внедрения 
новой техники. Не всегда надежно работают и устрой- 
ства автоматики и телемеханики из-за неудачных .кон- 
струкций и некачественного, а иногда и небрежного из- 
готовления отдельных элементов. Имеют место также 
случаи, когда внедрение новой техники задерживается 
из-за проявления косности и неповоротливости отдель- 
ных работников, которые. мирятся с техническим застоем 
и кустарщиной в производстве. 

В энергосистемах, на электростанциях и в электро- 
сетях не везде одинаково успешно осуществляются ме- 
роприятия по внедрению новой техники, по автоматиза- 
ции. Отстают работы по автоматизации процесса горе- 
ния на электростанциях Смоленского, Ульяновского, Ор- 
ловского, Архангельского, Мордовского, Дагестанского, 
Ставропольского и Таджикского энергоуправлений. На 
некоторых электростанциях Башкирэнерго, на Тквар- 
чельской ГРЭС Грузэнерго, на НесветайГРЭС Ростов- 
энерго смонтированная на котлах автоматика горения 
работает не полностью, а отдельными ‘импульсами, что 
снижает ее эффективность. Недопустимые факты имели 
место на Кировской ГРЭС Колэнерго, Дорогобужской 
ГРЭС Смоленского энергоуправления и Прибалтийской. 
ГРЭС Эстонэнерго, где котлоагрегаты, вновь введенные в 
эксплуатацию в 1959 г., длительное время работали без. 
автоматики горения. На многих электростанциях ‘мед- 
ленно внедряется автоматика регулирования темпера-_ 
туры перегрева пара. Это в первую очередь относится 
к электростанциям Башкирского, Томского, Смоленско-_ 
го, Курского и ряда других энергоуправлений. Также 
неблагополучно положение с механизацией и автомати- 
зацией топливно-транспортных и химических цехов те- 
пловых электростанций, тем более что топливно-транс-о 
портные операции являются весьма трудоемкими. 

В целях создания экономических стимулов для 
предприятий и усиления материальной заинтересован- 
ности работников в создании и внедрении новой техни- 
ки и технологии и в комплексной механизации и авто- 
матизации производства Центральный Комитет КПСС 
и Совет Министров Союза ССР приняли специальное 
постановление. В Постановлении отмечается, что осуще- 
ствление поставленной ХХ! съездом КПСС задачи — 
сделать в ближайшее семилетие решающий шаг в с03- 
дании материально-технической базы коммунизма и 
в обеспечении победы СССР в мирном соревновании 
с капиталистическими странами — требует дальнейшего. 
ускорения темпов технического прогресса. 

В соответствии с этим Постановлением устанавли- 
вается новый порядок возмещения затрат на освоение _ 
новой техники и установления цен на нее. Вводится. 
с 1 октября 1960 г. премирование работников предприя- | 


Е | 
тии промышленности, строительства, транспорта и свя- | 


зи, а также геологоразведочных, научно-исследователь- 
ских, проектных и конструкторских организаций за вы- 
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полнение работ по новой технике с учетом экономиче- 
ской эффективности, получаемой в народном хозяйстве 
в результате выполнения этих работ. 

Решения июльского Пленума ЦК КПСС опреде- 
ляют основное направление и практическое решение за- 
дач по всемерному ускорению технического прогресса. 

Нет сомнения в том, что трудящиеся нашей Роди- 


ны, в том числе и советские энергетики, еще более по- 
высят трудовую активность и творческую инициативу 
для успешногс претворения в жизнь решений ХХ! съез- 
да Коммунистической партии Советского Союза об 
ускорении темпов технического прогресса и тем самым 
обеспечат 


досрочное выполнение семилетнего плана 
развития народного хозяйства нашей страны. 
Гы 


Из опыта эксплуатации электрооборудования 
современной ТЭЦ 


Инж. Г. И. ДУНЕЦ 


И а 


На ТЭЦ после монтажа при первом пуске 
турбогенераторов типа ТВ2-30-2 с возбудите- 
лями типа ВТ-120/3000 наблюдалась повы- 
шенная вибрация якорей последних в диапа- 
зоне скорости вращения, равной 1900— 
2200 об/мин, соответствующей критической 
скорости вращения для указанных возбудите- 
лей. Вибрация приводила к повреждению 
маслоуловителей подшипников возбудителей, 
задеванию вентиляторов за неподвижные ча- 
сти магнитной системы возбудителя и пр. 


Незначительное увеличение воздушных за-. 


зоров и быстрое прохождение (при развер- 
тывании генератора) критического числа обо- 
ротов устранило ненормальную вибрацию 
возбудителей. 

Основной причиной, вызывавшей повышен- 
ную вибрацию и повреждение ‘деталей возбу- 
цителя, является, по-видимому, резонансное 
явление, возникающее при прохождении кри- 
гического числа оборотов, особенно при мед- 
пенном прохождении последних или когда 
операция пуска растягивается на длительное 
зремя, а порой не заканчивается, и агрегат 
зедут на остановку. Закрытие пара на турби- 
чу при критическом числе оборотов и отсут- 
твии прироста скорости вращения вызывает 
повреждение деталей возбудителей. 

В период эксплуатации турбогенераторов 
гипа ТВ2-30-2 в одном генераторе было обна- 
›ужено попадание масла на обмотки генера- 


тора из водородных уплотнений из-за плохой 
сборки маслоуловителей. За год эксплуатации 
масло разрушило покровный лак на лобовых 
частях обмотки генератора. На другом таком 
же генераторе попадания масла на обмотки 
не наблюдалось (несмотря на то, что генера- 
тор работал на воздушном охлаждении без 
избыточного давления в корпусе), так как 
еще в период монтажа маслоуловители были 
пришабрены как к уплотнениям, так и в пло- 
скостях разъема и тщательно собраны. По- 
падание масла из водородных уплотнений на` 
обмотки генераторов не зависит от давления 
в корпусе турбогенератора, а является пока- 
зателем качества сборки маслоуловителей и 
состояния сливного трубопровода. 

На турбогенераторе типа ТВ2-30-2 Ново- 
сибирского турбогенераторного завода в`пе- 
риод капитального ремонта (после годичной 
эксплуатации) была произведена полная пе- 
реклиновка пазовых клиньев обмотки стато- 
ра, так как зазоры между клиньями и 
стержнями обмотки достигали 3 мм. 

Особенно слабым местом, выявившимся 
в процессе эксплуатации генераторов ТВ2-30-2 
этого завода, являются проходные изоляторы 
выводов статорной обмотки, у которых из-за 
плохого контакта между стержнем и нижним 
наконечником возникает повышенный нагрев 
стержня, разрушение резиновых улплотнитель- 
ных шайб и буферных колец. 

При очередном текущем ремонте при на- 
двигании сосуда с водой на каждый проход- 
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Рис. 2. Выводная доска 
возбудителя ВТ-120/3000. 


/|— наконечники выводов от 

якоря возбудителя; 2— болт 

М10; 3 — перемычка; 4— нако- 

нечники кабеля, отходящего 
на АГП; 5 — заглушка. 


Рис. 1. Крепление баланси- 
ровочного груза на роторе 
турбогенератора типа ТГВ-25. 
1—Сступица вентилятора; 2 — ло- 
патка вентилятора; 3— вал рото- 


ра; 4—балансировочный груз; 
5—винт М0; 6 — заводская кер- 
новка винта; 7 — новый винт. 


ной изолятор (для отыскания мест утечек воз- 
духа) была обнаружена на одном из них зна- 
чительная утечка. После замены обугливших- 
ся резиновых уплотнительных шайб и буфер- 
ных колец на этом проходном изоляторе утеч- 
ка воздуха резко снизилась, что позволило пе- 
ревести генератор на водородное охлаждение. 

На другом однотипном генераторе, рабо- 
тавшем на водородном охлаждении, во время 
текущего ремонта были выявлены следы по- 
вышенного нагрева одного стержня проходно- 
го изолятора. После снятия наконечника было 
обнаружено выкрашивание отвердевшей ре- 
зины нижней уплотняющей шайбы. 

Крепление балансировочных грузов рото- 
ра на ступицах вентиляторов турбогенерато- 
ра типа ТГВ-25, 30 Мвт Харьковского завода 
тепловозного электрооборудования было вын 
полнено неудачно. При ремонте генератора 
был обнаружен в корпусе балансировочный 
груз 4 (рис. 1), оторвавшийся в результате 
самоотворачивания винта д. 

Для предотвращения самоотворачивания 
винтов на всех грузах были поставлены новые 
винты 7 с расширенной в верхней части голов- 
кой, допускающей удобную керновку в шлиц. 

Неудачно выполнена конструкция вывод- 
ной доски (рис. 2) у возбудителей типа 
ВТ-120/3000, что привело к потере возбужде- 
ния на одном из генераторов. 

Выводы цепи якоря на ток в 500 а (рис. 2) 
имеют существенные недостатки. Наличие пе- 
ремычки 3 создает дополнительные переход- 
ные сопротивления. Отходящий на АГП ка- 


№8 


| 


бель сечением медной жилы 150 мм? закре-_ 


пить на двух заводских наконечниках 4 не- 


возможно. 
Наконечник 2 надевается на болт с пере- 


косом (из-за большой жесткости жилы и ма-. 
лого места для выгиба кабеля), что приводит. 


к нагреву контактного соединения и перего- 
ранию перемычки 3. 

Для устранения перечисленных недостат- 
ков у всех возбудителей типа ВТ-120/3000 на 
выводах цепи якоря были изъяты болты 2, 
а отходящий на АГП кабель заведен своим 


наконечником между наконечниками [1 выво- 
дов якоря возбудителя вместо перемычки 3, 


помимо выводной доски. Новое контактное 


соединение было заизолировано лакотканью. | 


На ТЭЦ при испытании генератора типа 
ТВ2-30-2 в асинхронном режиме имел место 
случай ложного срабатывания защиты от за- 
мыканий на землю обмотки статора, выпол- 
ненной с помощью проходного шинного транс- 
форматора тока нулевой последовательнюсти 
типа ТНИШ-3 Киевского электроремонтного 
завода. 

В период проверки земляной защиты выя- 
вилось, что для отстройки от токов небаланса 
принятая уставка на реле типа ЭТД-551/60, 
равная. 3,5 а, оказалась недостаточной. 

Перемонтаж ошиновки в пределах камеры 
выводов генератора для устранения побочных 
магнитных контуров желаемых результатов не 
дал и небаланс оставался на прежнем уров- 
не. Поэтому было решено загрубить устав- 
ку на указанном реле до 5 а, так как емкост- 


ный ток от системы, равный 35 а, позволяло 


это сделать. 


Эксплуатация электродвигателей 


Электродвигатели собственных нужд типа. 


ДАМСО 6 кв не имели подвода чистого воз- 


духа, в результате происходило загрязнение 
обмоток угольной пылью. 

Несмотря на’ систематические чистку и об- 
дувку было два случая перекрытия по поверх- 
ности проходных изоляторов выводов обмоток 
статора двигателей мельниц (типа ДАМСО, 
6 кв, 570 квт). Для предупреждения подобных 
повреждений была произведена реконструк- 


ция выводов статоров всех двигателей 6 кв 


независимо от места их установки. 
Для этого заводской наконечник гибкого 
выводного проводника обмотки статора сни- 


мался, а на проводник напаивался обычный. 


кабельный наконечник соответствующего се- 
чения. Внутренняя армировка проходного 
изолятора выбивалась и гибкий ‘проводник 


&- 


у 
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вывода пропускался через внутреннюю по- 
лость проходного изолятора для подсоедине- 
ния К кабелю питания. Место соединения вы- 
водного проводника обмотки статора и кабе- 
ля тщательно изолировалось лакотканью и 
киперной лентой. 

Чрезмерная запыленность зольного поме- 
щения котельной в период пусконаладочных 
работ приводила к загрязнению масла в под- 
шипниках двигателей, в результате чего име- 
ли место перегревы и подплавление подшип- 
ников скольжения. 

° На двигателях типа ДАМСО, 6 кв, 695 квт 
наблюдалось попадание масла из подшипни- 
ков на лобовые части обмоток статора вслед- 
ствие переполнения подшипников маслом при 
доливке его на вращающемся электродвига- 
теле, а также за счет подсоса через уплотне- 
ния. Реконструкция уплотнений не дала же- 
лаемого результата и только понижение уров- 
ня масла в ваннах подшипников (и укороче- 
ние на 5 мм масломерных трубок) предотвра- 
тило дальнейшее попадание масла на об- 
мотки. 

’ При капитальных ремонтах двигателей 
типа ДАМСО, 6 кв выл. 1956 г. было обнару- 
жено отсутствие прессшпановых прокладок 
под клиньями обмоток статора, в то время 
как зазор между секциями и клиньями дости- 
гал 1,5 мм. Дефектная расклиновка вызывает 
необходимость проведения в период монтажа 
полной переклиновки обмоток статора. 

Кроме того, секции обмоток статоров ука- 
занных двигателей имеют чрезвычайно неров- 
ную поверхность изоляции в лобовых частях, 
надрывы изоляционного покрова, наплывы 
лака, что приводит к накоплению трудно уда- 
ляемой пыли и грязи между неровностями. 

Поэтому перед монтажом и во время капи- 
тальных ремонтов двигателей типа ДАМСО, 
6 кв вып. 1958 г. приходилось производить пе- 
реклиновку обмоток статоров, зачистку по- 
верхности изоляции секций обмоток статоров 
в лобовых частях с последующим покрытием 
последних покровным лаком. 

В первый год эксплуатации электрообору- 
дования на ТЭЦ наблюдалось частое отклю- 
чение двигатель-генераторов питательной пы- 
ли и лишь четкая работа АВР от аккумуля- 
торной батареи предотвращала обрыв факела 
в топке. 

Экспериментальной проверкой установле- 
но, что при работе двигателей питателей пыли 
на индивидуальных реостатах нарушение кон- 
такта на ламелях реостата при перемещении 
движка приводит к обрыву шунтовой цепи и 


р азгону двигателя, а в ‘момент восстановления . 


контакта в шунтовой цепи генерируется ток 


2 Экергетик, № 85. 


торможения двигателя. Установленные предо- 
хранители с плавкой вставкой на 10 а для 
защиты двигателя питателя пыли срабаты- 
вать не успевают при этих кратковременных 
сверхтоках, которые, однако, являются доста- 
точными для работы реле обратного тока 
в цепи двигатель-генератора, питающего дви- 
гатели питателей пыли. 

Увеличение уставки на реле обратного 
тока двигатель-генераторов до 40 ‘а, с одной 
стороны, и ревизия пускорегулировочных рео- 
статов —с другой, обеспечили вполне надеж- 
ную работу питателей пыли. Отключения дви- 
гатель-генераторов больше не наблюдалось. 

При пуске из монтажа двигателя питатель- 
ного насоса типа АТМ-2000-2, 2.000 квт, 6 кв 
Новосибирского турбогенераторного завода 
возникла вибрация его подшипников до 
0,6 мм. Балансировка ротора двигателя же- 
лаемого результата не дала. Только после 
заливки бетоном фундаментной рамы двига- 
теля вибрация подшипников снизилась до 
0,07 мм. Подобная картина наблюдалась так- 
же при незалитых рамах двигателей типа 
ДАМСО, 6 кв циркуляционного насоса и ды- 
мососа. 


Эксплуатация распределительных устройств 


Автоматы типа А-3134 часто срабатывали 
при пуске двигателей; они были заменены 
предохранителями типа ПР-1. 

Максимальные расцепители на автоматах 
типа А-2050, установленные на стороне 380 в 
трансформаторов собственных нужд 6/04 кв 
и имеющие грубую регулировку тока срабаты- 
вания, были демонтированы. При поврежде- 
ниях отключение этих автоматов производит- 
ся защитой трансформатора. 

На ТЭЦ были выявлены также следующие 
недостатки комплектных распределительных 
устройств Запорожского трансформаторного 
завода типа КР1О-У4. 

Из-за наличия заусениц на концах пружин 
скользящих контактов оперативных цепей 
происходит заклинивание пружин между гети- 
наксовыми разделительными перегородками. 
В результате возникает ослабление нажатия 
контакта и обрыв цепей управления от сотря- 
сения при вкатывании тележки или при вклю- 
чении и отключении выключателя. 

При проверке времени срабатывания вы- 
ключателя в испытательном положении те- 
лежки, когда измерительные провода накла- 
дываются на розетки разъединителей, в мо- 
мент вкатывания тележки и перехода ее за 
испытательное положение, ‘провода измери- 
тельных цепей приближаются к высоковольт- 
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Рис. 3. Ошиновзка 
выключателя 
ВМГ-133. 
Е в 
в # 
№, О 
О 
ным выводам от сборных шин, что может 


вызвать попадание высокого напряжения на 
измерительные цепи низкого напряжения. 

Ошиновка выключателей ВМГ-133, 6 кв, 
1000 а между баками выключателя и нижни- 
ми переходными изоляторами (рис. 3) являет- 
ся неудачной, так как из-за выреза в шине 
контактная поверхность является недостаточ- 
ной. Эта ошиновка была переделана и выпол- 
нена с помощью медной фольги, облуженной 
для монолитности в местах подсоединения 
к контактам. 

Отсутствие отверстия под стопор в штыре 
блокировки, предотвращающей выкатывание 
тележки при включенном выключателе ячейки 
КР10-У4, приводит к перемещению вдоль 
штыря рычага блокировки и отказу во вклю- 
чении выключателя. 

Для предотвращения вибрации ОшШиновки 
главного распределительного устройства, вы- 
шинами  АТ-3 


полненной алюминиевыми 
(100Ж10 мм), в каждом пролете между опор- 
С 


ными изоляторами были установлены сухари. 
Но с установкой сухарей появились случаи 
защемления шин в шинодержателях с после- 
дующим короблением. В отдельных случаях 
были установлены дополнительные опорные 
изоляторы, но полного прекращения вибрации 
ошиновки добиться пока не ‘удалось. 

Зимой на открытом распределительном 
устройстве 119 кв произошла поломка колон- 
ки разрядника типа РВС-110, смонтированной 
на металлоконструкции высотой 2,5 м и свя- 
занной с разъединителем жесткой ошиновкой 
из газовой трубы. Причиной поломки послу- 
жила незначительная усадка фундамента. За- 
мена жесткой ошиновки на гибкую исключи- 
ла повторение подобных случаев. 

При монтаже РУ 110 кв были допущены 
большие стрелы провеса отпаек к аппаратам 
от систем шин, что привело к перекрытию 
спуска шиносоединительного выключателя на. 
центральный портал при‘ветре 20 м/сек. Спу- 
ски пришлось укоротить. |} 

Зимой при отключении разъединителей ти- 
па РЛН 110/600 имели место два случая по- 
ломки ушек на чугунных хомутах, охватываю- 
щих нож, из-за сильного рывка привода. Этот 
недостаток надо учитывать при операциях 
с указанными разъединителями в зимнее вре- 
мя. Желательно чугунные хомуты заменить. 
стальными, а для устранения контура тока 
вокруг ножа разъединителя установить ла- 
тунный стяжной болт. Опыт эксплуатации 
подтвердил целесообразность такой замены. 


—57” Улучшение работы регенеративных подогревателей 
| турбин 


Инжж. Г. Д. БУХ МАН 


Большое значение для повышения эконо- 
мичности турбинных цехов электростанций 
имеет улучшение использования регенерации. 

Тепловая экономичность установок с по- 
верхностными регенеративными гподогревате- 
лями зависит от величины ‘недогрева, т. е. раз- 
ности температуры насыщения греющего пара 
и конечного подогрева воды: в подогревателе. 

Чем меньше величина недогрева, тем вы- 
ше тепловая экономичность регенеративной 
установки. Практически в эксплуатации осу- 
ть температурный напор в пределах 

Е. 


Основными причинами повышенных темпе- 


ратурных напоров подогревателей являются. 


их высокие удельные паровые нагрузки, 
а также загрязнение поверхностей нагрева со- 
левыми отложениями, влияние которых резко. 
сказывается при высоких удельных паровых 
нагрузках (100—120 кг/м?). 

С целью достижения минимальных тем- 
пературных напоров электростанциями. 
Свердловэнерго проводились работы по вы- 
явлению эффективности различных ‘методов 
очистки поверхностей нагрева подогревателей. 


и влияния постоянно действующих отсосов | 


‚ сделать 
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, 
воздуха из подогревателей высокого и низко- 
го давлений. 

Следует отметить, что систематическое 
применение химических промывок регенера- 
тивных подогревателей только улучшает их 
состояние, не решая полностью вопроса дове- 
дения температурных напоров до нормально- 
го уровня. 

На основе длительного опыта эксплуата- 
ции регенеративных ‘подогревателей можно 
вывод, что наиболее эффективным 
средством ‘снижения высоких температурных 


’напоров подогревателей является увеличение 
‚их поверхности нагрева. 


Оно является весьма эффективным меро- 
приятием для регенеративных установок тур- 


_бин среднего давления ЛМЗ старых выпусков, 


подогреватели низкого давления № 1 


у которых подогреватели высокого и низкого 
давлений имеют заниженные поверхности на- 
грева (удельные паровые нагрузки 100— 
120 кг/м?). 

На турбинах АК-50-1 ЛМЗ регенеративные 
и 2 
с Ч-образным трубным пучком поверхностью 
нагрева 92 м? каждый имели температурные 
напоры более 12°С. 

С целью снижения температурных напоров 
существующие подогреватели были заменены 
подогревателями типа ПН-130 с поверхностью 
нагрева 130 м? каждый. Результаты рекон- 
струкции полностью подтвердили предвари- 


‚ тельные расчеты. 


Увеличение поверхности нагрева подогре- 
вателей на ^40% дало снижение температур- 


Г ных напоров до 5-+6°С при номинальной на- 
’ грузке турбины. Характеристику работы подо- 


гревателей до и после замены см. в таблице. 
-За счет улучшения использования Ш и 


У низкопотенциальных отборов при замене 


п. н. д. получена годовая экономия условного 
топлива — 500 т в год по. одной турбине. 
Срок окупаемости мероприятий по замене 


_п..Н. д. составляет 2 года. 


и 


На турбинах типа АК-25-2, АТ-25-1, 


°АП-25-1 проведена замена подогревателей вы- 


_ сокого 


) 


давления с поверхностью нагрева 
104 м? на подогреватели типа ПВ-150-2 с по- 
верхностью нагрева 150 м”. 

Увеличение поверхности нагрева на ^50% 


_ дало снижение температурного напора подо- 
7 


„” 


гревателей в среднем на 10—12° С. 
За счет замены п. в. д. достигнута годовая 
экономия — примерно 400 т условного топли- 


_ва на турбину. 


га 
$. 


и. 


Мероприятия по замене п. в. д. окупаются 
в 1,5 года. 
Замена подогревателей наряду с повыше- 


ни ем экономичности предусматрив ает также 


г 
в 2+ 


3% 


унификацию п. в. д. разнотипных турбин стан- 
ций, что дает возможность иметь только один 
или два резервных сердечника. 

Следует отметить, что замена п. в. д. и 
п. н. д. на подогреватели большей поверхно- 
сти приурочивалась к замене изношенных 
трубок подогревателей. 

На турбине типа АК-50-1| ЛМЗ у подогре- 
вателей высокого давления с Ч-образным 
трубным пучком поверхностью ‘нагрева 83 м? 
за счет удлинения пучка было достигнуто уве- 
личение поверхности нагрева на 8—10%. 

Удлинение трубного пучка осуществлено 
в том же корпусе подогревателя. 

За счет увеличения поверхности 
подогревателей их температурные 
снизились на 3—4? С, 

На нескольких подогревателях при замене 
изношенных сердечников поверхность набран- 
ных сердечников была увеличена на 30% за 
счет их удлинения на 600 мм. 

Для размещения увеличенной поверхности 
корпус подогревателя разрезался и в него 
вваривалась обечайка шириной 770 мм. 
В этом случае температурный напор был сни- 
жен более чем на 10°С и доведен до 4—5° С, 

На турбине ВВС-50 подогреватели низкого 
давления имеют разные поверхности нагрева: 
у п. н. д. №1 (отбор 1У) Р=0,7 ата, Г.= 
ВОЕН ле Уббзм? к: сумо Издан 
(отбор ПТ) Р=1,6б ата, Ё&„, =113°С, Н,„„== 
210 | 


Тепловой поверочный расчет подогревате- 
ля № | (имеющего высокий температурный 
напор) показал, что для достижения темпера- 
турного напора в пределах 5—6°С поверх- 
ность его должна быть увеличена со 165 до 
205 м2. В связи с тем, что температурный на- 
пор п. н. д. № 2 был нормальным, а удельная 
тепловая нагрузка не превышала 50 ке/м?, 
в период капитального ремонта они были пе- 
реставлены местами. 

После этого температурный напор п. н. д. 
№ 2 снизился на 9°С (составляет ^7° С), 
а температурный напор п. н. д. № 2, несмотря 
на уменьшение поверхности, также уменьшил- 
ся за счет повышения температуры воды на 
входе в него. 

За счет перестановки ‘подогревателей ме- 
стами ‘получена годовая экономия более 
250 т условного топлива. 

На электростанциях высокого. давления, 
где потеря конденсата в цикле станции вос- 
полняется дистиллятом испарителей, проведе- 
ны большие работы по снижению внутристан- 
ционных пароводяных ‘потерь и потерь у по- 
требителей. 


нагрева 
напоры 


Н 
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Сбежии 
пар 


после эжекторой 


испарителей в ка- 
нагрева в регене- 


Схема использозания конденсатора 
честве дополнительной поверхности 
ративной схеме. 


1—ц. в. д. 2—Ц.н. Д.; $—п.н. д. №1; 4—охладитель (конден- 
сатор) вторичного пара испарителей; 5 — п. н. д. № 2; б— п. н. д. 
№ 3; 7— новая перемычка. 


Это привело к созданию на электростан- 
циях больших резервов по испарительным 
установкам. В связи с этим на электростан- 
циях высокого давления, оборудованных тур- 
бинами типа ВК-100 и ВК-50, проводятся ме- 
роприятия 'по использованию в тепловой схеме 
резервных охладителей вторичного пара испа- 
рителей. Поверхность нагрева охладителя со- 
ставляет для турбоагрегата (ВК-100) 200 м2, 
для турбоагрегата (ВК-50) 130 м2. 

На этих турбинах резервные охладители 
испарителей могут использоваться для допол- 
нительного нагрева’ основного конденсата 
в цикле регенерации паром ГТУ низкопотен- 
циального отбора. 

Так как по основному конденсату охлади- 
тель включен ‘между подогревателями № 1 
и 2 (п. н. д. № 2 Н=200 м?), подвод к нему 
греющего пара ТУ отбора равноценен увели- 
чению поверхности нагрева п. н. д. № 2 (см. 
рисунок). 

Подключение резервной поверхности при- 
вело к дополнительному нагреву основного 
конденсата после п. н. д. № 2 на 5—6°С и 
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снижению температурного напора п. н. д. №2 
до 3—3,5° С. 
В существующей тепловой схеме турбин 


типа ВК-100-2 предусмотрена линия подачи 


пара ТУ отбора на испарители, которая 
используется и для подачи пара на охлади- 
тель. Ввод пара в охладитель (конденсатор) 
испарителя осуществляется по вновь смонти- 
рованной перемычке длиной 1,5—2 м, которая 
связывает линию 1У отбора, идущую на испа- 
рители, и трубопровод ввода вторичного пара 
испарителей в охладитель. 

Экономический эффект от указанного ме- 
роприятия составляет для турбины ВК-100-2 
250 т условного топлива в год, для турбины 
ВК-50-1 — 130 т условного топлива в тод. 

Анализ работы регенеративных подогрева- 
телей высокого и низкого давлений, а также 
результаты реконструкций подогревателей на 
электростанциях Свердловэнерго дают воз- 
можность сделать вывод, что для получения 
низких температурных напоров подогревате- 
лей их удельные паровые нагрузки ‘не должны 
превышать 75—80 кг/м? - ч. 

В условиях электростанций, использующих 
дорогие топлива (70—110 руб/т условного топ- 
лива), снижение удельных паровых нагрузок 
подогревателей со 100—120 до 75—85 кг/м?, 
как правило, всегда является экономически 
целесообразным. 


ТУ отбор, | Ш отбор 
Характеристика п.н. д пен... 
№ 1 №2 - 
Параметры пара: 
р, ата 0,25 0,85 
нас” С У. 63 95 
Поверхность нагрева до замены по- 
догревателя, м? о ах 93 93 
Температурный напор 8, °С .. 12 12 
Удельная паровая нагрузка при 
а —5Сика/ мае во ао в 118 108 
Поверхность нагрева после замены 
подогревателя, м? . кт 130 130 
Температурный напор 8, °С. : 6 5 
Удельная паровая нагрузка, кг/м? 83 80 
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О численности линейного персонала 


Инж. Ш. А. БУНИН 


Статья тт. Энгеля и Друкман в «Энерге- 
тике», № 6 за 1959 г. рассматривает важный 
вопрос. Обобщение данных эксплуатации ‘по 
18 сетевым районам может явиться основой 
для сравнительной оценки численности персо- 
нала по всем другим сетевым районам и пред- 
ставляет ‘большой интерес для них. 

К сожалению, статья оставляет неясным 
ряд вопросов: 

1. Не дан расчет трудоемкости в обоснова- 
ние таблицы № | и неясно, входят ли сюда 


‚работы по капитальному ремонту линий или 


только эксплуатационные. 

2. Учитывая фактические затраты, выяв- 
ленные при обследовании, авторы ‘находят 
экономию только за счет ‘уменьшения объемов 
работ. Фактически скрытые резервы возмож- 
ности повышения производительности труда, 
помимо сокращения объемов, надо искать 
в большем применении и использовании тех- 
ники, лучшей организации работ и т. д. Об 
этом в статье не сказано. 

3. Если при обследовании на одного мон- 
тера приходилось ^16 км, то производитель- 
ность труда должна ‘повыситься на 60%, 
в статье же сказано на 25,5%. 

В статье ничего не сказано о линиях связи, 
обслуживаемых в большинстве случаев теми 


‚же линейными монтерами и приравниваемых 


к линиям электропередачи коэффициентом 0,2. 

Исходя из приведенных в статье таблиц, 
линии 110 и 35 кв электросетей Ставрополь- 
ского совнархоза составляют в настоящее вре- 
мя 1070 условных километров, а вместе с ли- 
ниями связи 1230 условных километров. Пер- 
сонал, обслуживающий указанные линии, 
в настоящее время состоит из 45 линейных 
монтеров, т. е. на одного линейного монтера 
приходится 27 условных километров ЛЭП. 
Этот персонал проводит все эксплуатацион- 
ные работы на ЛЭП и линиях связи, текущий 


и капитальный ремонт. Нередко персонал от-, 


влекается ‘на посторонние (с точки зрения 


‚ обслуживания ЛЭП и линий связи) работы: 


участие в строительстве и ‘монтаж новых ли- 
ний, на складские, аварийные и другие мас- 
совые работы, составляющие в общей сложно- 
сти примерно 16,5% общего объема работ, 


как это определено авторами. Остальные за- 
траты времени примерно также соответствуют 
затратам, приводимым авторами. 

Если в сетях Ставропольского совнархоза 
персонал справляется в основном с эксплуа- 
тацией линии электропередачи и связи, то не- 
которые работы, например, окраска металли- 
ческих подножников и опор, усиление конту- 
ров заземления, ликвидация недоделок и 
дефектов строительства и др., нам не удается 
выполнить в течение календарного года. 

Авторы также не учитывают района голо- 
ледности. А надо сказать, что в [У и выше 
ГУ районах норма обслуживания ЛЭП и ли- 
ний связи должна быть увеличена не менее 
чем на 20%: осмотр линий при гололедообра- 
зованиях, обивка тололеда, наблюдение во 
время и после плавки и т. д. 

В итоге надо отметить следующее: 

|. В статье тт. Энгеля и Друкман затро- 
нут важный вопрос, заслуживающий более 
подробной разработки и освещения в печати 
с привлечением энергетиков-экономистов. 

2. Затраты рабочего времени, трудо- 
смкость работ и коэффициенты относительной 
трудоемкости довольно близко отражают дей- 
ствительность и нуждаются только в некото- 
рых дополнениях (линии связи, район голо- 
ледности). 

3. Трудоемкость работ и нормативы при- 
ведены без учета уровня механизации, осна- 
щенности механизмами и транспортом и до- 
статочности их использования. Мало освеще- 
ны вопросы рациональной организации работ 
и квалификации персонала. А в этом ©кры- 
ваются резервы повышения производительно- 
сти труда. ] 

4. Обслуживание линий связи на деревян- 
ных, частично непропитанных опорах не ‘укла- 
дывается в коэффициент 0,2. Более рацио- 
нально произвести постепенную ликвидацию 
линий связи с переходом на высокочастотную 
связь и переносные монтерские посты высоко- 
частотной связи. 

5. Желательно по затронутым выше вопро- 
сам развернуть дискуссию в журнале и про- 
сить НТОЭП и Союзглавэнерго провести спе- 


‚циальное совещание. 
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ВВОД В ЭКСПЛУАТАЦИЮ КОТЛОВ ТП-13 
Инж. В. М. ВАЙЦМАН 


На электростанции были введены в экс- 
плуатацию два котла ТП-13 Таганрогского 
котельного завода 9220 т/ч, 115 кг/см?, 540°С 
(рис 

Котлы с топками, приспособленными для 
совместного сжигания пыли каменного угля 
У, =30%; ©, =5200 ккал/кг), доменного 
и коксового газов. 

Для угольной пыли и коксового газа на 
боковых стенах топки установлены по три 
комбинированных торелки, а для доменного 
газа—четыре щелевые горелки на фронте кот- 
ла под муфелями. Пароперегреватель котла 
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Рис. 1. Котел ТП-13. 


1— муфель; 2 —горелка доменного газа; 3—ширмы. 
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(2) 5 ОБМЕН ОПЫТОМ 


(рис. 2) с ширмами и перебросом пара справа 
налево и слева направо. Он имеет два впры- 
скивающих пароохладителя после первой сту- 
пени. Вторая ступень пароперегревателя и 
ширмы выполнены иЗ3 стали 12ХМФ. 

Обмуровка котла — щитовая, облегченная. 
В области топки щиты состоят из 60-мм слоя 
огнеупорного бетона, слоя минеральной ваты 
и магнезиальной газонепроницаемой обмазки 
(рис. 3). В области пароперегревателя добав- 
лен 60-мм слой термоизоляционного бетона, 
а толщина слоя шлаковаты увеличена до 
200 мм. Огнеупорный бетон состоял из 80% 
дробленого шамота и тонкомолотой добавки 
и 20%! портланд-цемента ‘марок 400 и 500 (мо- 
жет быть применен тлиноземистый цемент). 
Уплотнительная обмазка в области топки из- 
готовлялась из 20% каустического 
магнезита МоОСаС]з; 15% камен- 
ноугольного  электродного ‘пека; 
50$ асбеста пылевидного; 15% 
маршаллита (тонкомолотого квар- 
цевого песка). 

Затворитель — водный раствор 
хлористого магния (МоС15) с удель- 
ным весом 1,2 г/см3 из расчета 50 1 
на 100 кг сухой смеси. 


72600420600 


Рис. 2. Схема пароперегревате ля. 


1 — барабан . котла; 2 — раднационный „. паропе- 

регреватель на потолке; .3— ширмы; 4— кон- 

вективный пароперегреватель Н=1150 м? (первая 

часть по ходу пара, вторая по ходу газов); 5— 

пароохладитель впрыскивающий; °6— конвек- 

тивный пароперегреватель (вторая часть); 7— 
растопочная линия. 
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Рис. 3. Обмуровка стен толки. 


|— экранная труба; 2— огнеупорный бетон; 3 — шлаковата: 
+ —газонепроницаемая обмазка; 5—арматура диаметром 
6 — сетка 20 Х 20 дчаметром 1,6 мм; 7— вязальная проволока. 


В области пароперегревателя уплотнитель- 
ная обмазка применялась следующего соста- 
ва: 45% каустического магнезита; 15% камен- 
ноугольного пека; 20% пылевидного асбеста; 
20% маршаллита. 

Щиты не имеют металлической обшивки. 
После сушки поверх обмазки они окрашены 
алюминиевой краской. 

Топка имеет два яруса гидрозатворов (на 
отметках 8450 и 2600 мм), которые уплот- 
няют верх и низ холодной воронки по ‘пери- 
метру. Температура уходящих тазов при сжи- 
гании только угольной пыли 115°С; при сжи- 
гании смеси (50% угольной пыли и 50%' до- 
менного газа) она повышается до 143° С. 
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Описываемые котлы являлись головными 
образцами новой серии. 

В ходе монтажа было устранено много 
мелких недостатков и были внесены изменения 
против проекта. 

Еще до монтажа описываемых котлов на 
котлах ТП]-230 был отработан тип муфеля, 
обеспечивающий ‘устойчивое горение пыли. 
На котлах ТП-13 были применены эти муфе- 
ли (рис. 4) взамен заводских. Они работали 
длительно, спокойно и незначительно шлако- 
вались. 

Лопастные питатели были тщательно 
уплотнены. На-питателях для муфелей умень- 
шены живые сечения ячеек верхних колес 
с целью сокращения подачи пыли в муфель- 
ные горелки. Произведена ‘подрегулировка 
реостатов, проверена зависимость изменения 
оборотов от положения траверсы плоского 
контроллера. В результате выполненных ра- 
бот достигнута синхронность оборотов всех 
восьми питателей в пределах 30 об/мин. 

На всех шиберах воздушного тракта были 
установлены указатели положения, на валах 
нанесены риски, соотвегствующие положению 


створок шибера. По каждому шиберу тща- 


тельно проверена полнота открытия и закры- 
тия на месте или со щита (у имеющих ди- 
станционное управление). 

Для горелок доменного и коксового газов 
в качестве отключающих органов ‘были за- 
проектированы шиберы. Как показала прак- 
тика, отключение газовой горелки шибером 
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Рис. 4. Муфель. 


1—ввод пыли; 2— дутье; 3—вторичный воздух; 4— течка для шлака. 
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недостаточно надежно; просачивающийся газ 
воспламеняется. Поэтому перед каждой го- 
релкой была ‘поставлена отдельная задвижка. 
Однако из-за отсутствия специальных задви- 
жек перед горелками доменного газа были 
установлены громоздкие задвижки старого 
типа, — без передаточной коробки на приводе 
и с ручным управлением. Эти задвижки тре- 
бовали много усилий и времени для откры- 
тия и закрытия. Необходимость частных опе- 
раций с этими задвижками делают целесо- 
образным установку на больших горелках до- 
менного газа индивидуальных задвижек 
с электроприводами. У горелок коксового газа 
применены задвижки диаметром 150 мм с руч- 
ным ‘управлением, оказавшиеся достаточно 
удобными. 

Котлоагрегат скомпонован таким образом, 
что щит управления отнесен за конвективную 
шахту. Машинист с рабочего места не видит 
топки; видимость затруднена также верти- 
кальными воздуховодами. Ввиду этого были 
опробованы ‘несколько способов наблюдения 
за горением с рабочего места машиниста. 
Окончательной была принята система из двух 
зеркал. Первое зеркало располагалось на от- 
метке 10 м против небольшого лючка в задней 
стенке топки, а второе ставилось под углом 
против первого и позволяло машинисту ви- 
деть отражение лючка. 

Для вспрыскивающих пароохладителей по- 
дача конденсата должна была осуществлять- 
ся поршневыми насосами высокого давления, 
но они к пуску котлов не были получены. 
В качестве временного решения в схеме стан- 
ции был выделен один деаэратор и питатель- 
ный насос для работы только на конденсате. 
10—15 т/ч конденсата направлялось в паро- 
охладители двух котлов, остальной конденсат 
подавался в питательные магистрали. На ли- 
нии подачи конденсата в пароохладители был 
установлен добавочный пробоотборник для 
систематического контроля качества впрыски- 
ваемого конденсата. 

В. первоначальный период эксплуатации 
были случаи забивания гратом входных ще- 
лей сопел пароохладителей, ширина которых 
составляет всего 3 мм; это, очевидно, явля- 
лось следствием недостаточной промывки пи- 
тательных трубопроводов ‘после монтажа. 
Фильтры на линиях к пароохладителям не 
были запроектированы и ‘не установлены. 
В целях продувки сопел впрыска обратным 
потоком пара из котла к развилке перед 
пароохладителями была присоединена вы- 
хлопная труба; при первых пусках котлов че- 
рез нее продувались сопла. 

одном случае сопло левого пароохлади- 


Бе 


теля не удалось продуть этим способом: тем- 
пература перегрева с одной стороны котла, 
поднялась до 570°С. Котел был разгружен, и 
временно температура перегрева пара регули- 
ровалась горением в топке, а при его останов- 
ке сопло было вынуто и очищено. | 

Водомер, измерявший общее количество: 
воды, поступающей на впрыск, не позволял! 
определить способ регулирования подачи во- 
ды на левый и правый тароохладители. По-+ 
этому были установлены дополнительные тер-: 
мопары на четырех пароперепускных трубах: 
до пароохладителей и на ‘двух трубах после: 
них. Вместе с имевшимися термопарами по’ 
стоякам перегретого пара и на выходных! 
змеевиках дополнительные приборы удовле-’ 
творительно освещали температурный режим 
пароперегревателя и пароохладителей. 

Сушка обмуровки и щелочение первого, 
котла производились в течение трех суток при 
помощи муфелей. За это время температура 
обмуровки на ‘уровне основных горелок, на 
глубине 100 мм, поднялась до 80—90°С. 
Однако шлаковата оставалась еще влажной. 
Для улучшения сушки и выхода паров в газо- 
непроницаемой обмазке был сделан ряд 
отверстий. Окончательно обмуровка высохла 
уже в период комплексного опробования. При 
сушке на газонепроницаемой обмазке появи- 
лись в разных местах тонкие трещины; они 
разделывались и заполнялись слоем той же 
обмазки. На потолке второго котла ‘для 
предупреждения трещин газонепроницаемая 
обмазка была разделена на шесть продоль- 
ных участков, связанных между собой ком- 
пенсаторами ‘из листовой стали. 

Пусковые операции (с помощью муфелей) 
сопровождались сепарацией пыли в холодную 
воронку и отложениями несгоревшей пыли 
под пароперегревателем и в конвективной 
шахте. Для предупреждения загорания этой. 
пыли регулярно смывалась шлаковая шахта 
и обдувался сжатым воздухом экономайзер и 
воздухоподогреватель. | 

Кроме того, на случай необходимости ту-. 
шения загоревшейся пыли при монтаже кот- 
лов в их конвективных шахтах были по пе- 
риметру поставлены три яруса труб с отвер-, 
стиями и подведен пар давлением 8 ати. На 
втором котле сушка и все пусковые операции. 
осуществлялись при сжигании коксового газа. 
Муфели сжигали только кусковой ‘уголь на 
решетках, а пыль не подавалась. 

В первые два месяца после пуска котлов 
они работали в следующем режиме: 
паропроизводительность ...... 150—200%7т/ч 


расход на котел коксового газа .. 5—8 тыс. нмз/ч 
расход на котел доменного газа. . 50—80 тыс. нмз/ч 
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Рис. 5. Температуры пара 
ля на выходе из 


по ширине пароперегревате- 
второй ступени при паропроизводи- 
тельности 210 т/ч. 

1— котел № 4: п — 540° С: 2— котел № 3: Ён — 518® С. 


В работе находились два-три пылепита- 
теля. 

Температура пара была до пароохладите- 
лей 480—520° С; после пароохладителей 410— 
435° С; в месте выхода в паросборную каме- 
ру 525—540° С. 

Распределение температур по ширине па- 
роперегревателя было удовлетворительным 
(рис. 5). Температура уходящих газов была 


120—140°С, что соответствовало проектной 
величине. 
( Котлы работали устойчиво и без суще- 
ственных неполадок. ре 
101 К 
И от, 
1/0 Ы 


УСТРАНЕНИЕ ПАРЕНИЙ ЛЮЧКОВЫХ 
в. ЗАТВОРОВ НА КОТЛАХ 


Инж. Ю. А. КИРИЛЛОВ 
На нашей ТЭЦ при возникновении паре- 


ния лючковых затворов у котлов используется 
установка колпака-затлушки, позволяющая 


Рис. 1. Установка колпака на коллекторе. 


^|— коллектор; 2— лючковый затвор с бугелем; 8 —отводная 
трубка; 4—вентиль;. 5— колпак-заглушка. 
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Рис. 2. Установка колпака на коллекторе. 


| —коллектор; 2 —колпак; 38 —паранитовая прокладка; 4 — лючко- 
вый затвор; 5 —ушки; 6 —затяжная гайка; 7 —вентиль; 8 —отвод- 
ная трубка. 


. 


предотвратить внеплановую остановку котла. 
Колпаки заготовляются заранее. К колпаку 
(рис. 1) приварен вентиль 4, с помощью кото- 
рого отводится пар во время производства 
обварки места примыкания колпака к коллек- 
тору. Пар отводится в сторону по трубке 3. 
Диаметр колпака выбирается в зависимости 
от диаметра лючкового окна; толщина стен- 
ки —в зависимости от рабочего давления 
котла. Если коллектор имеет не квадратное 
сечение, а круглое, то торец колпака подго- 
няется по радиусу коллектора. Колпак уста- 
навливается на парящий лючок, вентиль от- 
крывают, что дает возможность электросвар- 
щику сделать прихватку и обварку по 
окружности. После обварки вентиль 4 закры- 
вается. Во время ремонта котла колпак-за- 
глушка срезается, торцы обрабатываются и 
она может быть использована еще несколько 


раз. В условиях нашей ТЭЦ колпаки 
устанавливаются на давление 32, 64 и 
110 ата. 


Сложнее обстоит дело в случае сильного 
парения и неудобства работы. При сильном 
парении не представляется возможным сле- 
сарю установить колпак даже для прихватки. 


_В этом случае поступают следующим образом 


(рис. 2). К колпаку дополнительно привари- 
вают ушки 5 толщиной 8 -= 15 мл, а к коллек- 
тору привариваются две шпильки или два 
болта 2/з-=1”, в зависимости от размера па- 
рения. Сначала < помощью тонкой проволоки 
заводится паранитовая прокладка 8 толщи- 
ной 1,5-2,5 мм, затем подводится колпак 
так, чтобы ушки были посажены на шпильки, 
и гайками 6 колпак прижимается к коллекто- 
ру. После этого работа продолжается описан- 
ным способом. 
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ПРЕДОХРАНИТЕЛЬНЫЙ КЛАПАН 
ДЛЯ ПАРОВЫХ КОТЛОВ 
НИЗКОГО ДАВЛЕНИЯ 


Техник С.И. ПЕНКИН 


В 1956 г. инж. В. Д. Шеренцисом был раз- 
работан ‹самопритирающийся безрычажный 
полноподъемный предохранительный клапан 
для паровых котлов низкого давления (рис. 1). 

Этот клапан Управлением Котлонадзора 
Госгортехнадзора был рекомендован для 
установки на котлах, работающих при давле- 
нии пара до 0,7 ати, взамен громоздких и ме- 
таллоемких гидравлических выкидных предо- 
хранительных приспособлений. 

В конце 1959 г. в Центральных заготови- 
тельных мастерских (ЦЗМ) треста «Сантех- 
монтаж-64» изготовлены опытные образцы и 
установлены на котлах «Универсал-3» поверх- 
ностью нагрева 28—35 м? с давлением пара 
0,6—0,7 ати, обслуживающие системы горяче- 
го водоснабжения в Хабаровске. 
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Рис. 1. Самопритирающийся безрычажный полноподъ- 
емный предохранительный клапан для паровых котлов 
с давлением до 0,7 ати. 
1—труба; 2— седло; 38 —грибок; 4— винт: 5б— стакан; 6 — фланец; 


7— диски (грузы); 8—колпак; 9— борт; 10— рычаг; 1/— колено; 
12— патрубок; 18 — ребро; [4— диск; 15— цепочка. 
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Рис. 2. Схема установки предо- 
хранительного клапана на паро- 
вом котле. 


2— предохранительный 
пан. 


1—=когел; кла- 


Указанные клапаны испытаны комиссией 
с участием специалистов проектных, монтаж- 


НЫХ организаций и технических инспекторов 


отдела Котлонадзора Управления Хабаров- 
ского округа Госгортехнадзора. 

В результате испытания техническая ко- 
миссия пришла к выводу, что самопритираю- 
щиеся безрычажные полноподъемные предо- 
хранительные клапаны удовлетворяют тре- 
бованиям, возложенным на предохранитель- 
ные устройства для паровых котлов низкого 
давления, и разрешила их широкое примене- 
ние взамен выкидных предохранительных 
приспособлений. 

Схема установки предохранительного кла- 
пана на паровом котле приведена на рис. 2. 

Клапан представляет собой предохрани- 


тельный прибор, основой которого является. 


труба 1 диаметром 50 мм, которая одним кон- 


цом приварена к фланцу 6, предназначенному | 


для присоединения клапана к паровому про- 


странству котла. На второй конец трубы ко- 


нусным соединением насажено седло 2, па 
котором находится грибок 9, запирающий 
выход пара из котла. Грибок прижимается 
к седлу грузом 9, имеющим форму стакана, 
который винтом 4 наглухо связан с грибком. 

Для противодействия подъему паром ста- 
кан дополнительно нагружается дисками 7. 
На внутренней стенке его расположены четы- 
ре ребра 15, оси которых наклонены ‘под 
углом 10° к вертикали. Между ребрами 13 и 
трубой 1 имеется зазор около 5 мм. Таким 
образом, заедание груза исключено. 

Для проверки действия (подрыва) клапа- 
на имеется рычаг 10, управляемый при помо- 
щи цепочки 1/5. 

Весь прибор помещен под колпаком 8, на- 
значение которого исключить возможность за- 
клинивания груза или увеличения его веса, 
предохранить персонал от ожогов, ограничить 
чрезмерный подъем груза, а также вывести 
пар за пределы помещения. 

Опорой колпака 8 служит диск 14 с фикси- 
рующим бортом 9, приваренным к трубе /[.. 
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От диска 14 отходит колено 11, через кото- 
рое пар отводится в атмосферу или дымовую 
трубу. 

К колену 11 приварен патрубок 12 для от- 
вода ‘конденсата, образующегося под кол- 
паком. 

Имеющийся небольшой зазор в месте про- 
хода рычага через отверстие в диске служит 
для контроля за выходом пара при срабаты- 
вании прибора. 

Седло 2 выполняется из бронзы’ диски 
(грузы) 7— из чугуна; все остальные детали 
стальные. 

Общий вес клапана с учетом грузов, обес- 
печивающих работу паровых котлов на рабо- 


. чем давлении 0,7 ати, составляет около 20 кг, 


_ 


г. е. он во много раз легче выкидного предо- 
хранительного приспособления. 

На паровых котлах теплопроизводитель- 
ностью до 0500000 ккал/ч устанавливают 
предохранительный клапан, при большей про- 
изводительности—2 шт. 

При превышении допускаемого давления 
пара в котле более чем на 0,05—0,1 ати гри- 
бок с грузом поднимается и пар выходит из 
котла вверх, обеспечивая подъем клапана, за- 
тем поворачивает в кольцевую полость между 
трубой и стаканом, обтекая четыре наклонных 
ребра. 

Ребра отклоняют поток пара, в результа- 
те чего стакан с дисками начинает вращаться 
вокруг вертикальной оси прибора. 

_ После выпуска излишка пара грибок бла- 
годаря вращению садится в новое положение, 
чем предотвращается ‘местное разъединение 
линий соприкосновения грибка с седлом, вра- 
щение же труза после посадки продолжается 
по инерции, благодаря чему трибок прити- 
рается к седлу. 

Для предотвращения «прикипания» грибка 
седло имеет острое ребро, которое сминается, 
чем достигается необходимая плотность меж- 
ду грибком и седлом '. 

Изредка седло требует проточки на станке. 

Для удлинения вдвое периодов между про- 
точками седло изготовлено двухсторонним. 
Канавка в седле облегчает его выемку из ко- 


‚ нусного соединения с трубой. 


Труба для отвода пара от клапана в отмо- 


сферу или дымовую трубу, присоединяемая 


к колену последнего, должна иметь диаметр 
не менее диаметра ‘присоединительного па- 
трубка на сухопарнике котла. 


1 Возможность «прикипания» тарелки сохраняется, 
тем более, что часто отопительные котлы низкого дав- 
ления питаются водой с высоким солесодержанием. 
Кроме того, тарелка имеет в направляющих зазоры 
5 мм. Все это может привести к снижению чувстви- 
тельности клапана. (Ред.) 


Е. 


УЛЬТРАФИОЛЕТОВЫЙ ИЗЛУЧАТЕЛЬ ‘= °, 
ДЛЯ ОПРЕССОВКИ КОНДЕНСАТОРОВ ь 
ТУРБИН ЛЮМИНЕСЦЕНТНЫМ МЕТОДОМ 


Инж. Д.А. САВИНОВСКИЙ 


1. Л. Берманти С^ НФух в статье 
«Люминесцентный метод обнаружения водя- 
ных неплотностей в конденсаторах паро- 
вых турбин»! рекомендуют применять в каче- 
стве источника ультрафиолетового излучения 
излучатели (люминесцентные минералоско- 
пы) ЛЮМ-Г или ЛЮМ-2, выпускавшиеся за- 
водами «Красногвардеец» и «Геологоразвед- 
ка» и дают схему для изготовления излучате- 
ля этого типа собственными силами. 

Приборы ЛЮМ-!1 и ЛЮМ-2 дефицитны, 
стоимость их превышает 3000 руб., а схема 
прибора, рекомендованного к изготовлению 
собственными силами, по нашему мнению, 
имеет недостатки. 

Во-первых, прибор питается током напря- 
жением 127 или 220 в, что опасно при работе 
в водяной камере конденсатора турбины, не- 
смотря на наличие заземляющего провода; 
во-вторых, ртутно-кварцевая лампа’ сильно 
разогревается. 

Имеется более удобный излучатель—«По- 
люс», выпускаемый для геологоразведочных 
партий. Этот излучатель снабжен ртутно- 
кварцевой лампой ПРК-4 и ультрафиолето- 
вым фильтром УФС-3. Ртутно-кварцевая лам- 
па питается постоянным током напряжением 
6 в от переносного аккумулятора. В корпусе 
излучателя встроена. автомобильная бобина 
с механическим прерывателем. При работе 
лампа совершенно не нагревается, дает впол- 
не достаточное излучение и удобна с точки 
зрения техники безопасности. Вес излучателя 
«Полюс» 2,2 кг. Излучатель «Полюс» легко 
может быть изготовлен силами любой меха- 
нической мастерской, необходимо лишь нали- 
чие лампы ПРК-4, стекла УФС-3 и автомо- 
бильной бобины с механическим ‘прерывате- 
лем. Свердловэнерго сконструировало 
излучатель с лампами УФО-4 по типу све- 
тильника, широко применяющегося ‘на желез- 
нодорожном транспорте для возбуждения 
светосоставов, нанесенных на рукоятки управ- 
ления, надписи, шкалы приборов локомотивов: 
и пультов управления горочных постов, а так- 
же светосоставов, засыпанных в специальные 
вкладыши водомерных стекол паровозных; 
котлов. Светильник (лампа УФО-4, вмонти- 
рованная в рефлектор, забранный стеклом 
УФС) питается постоянным током 50 или 
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Рис. 1. Электрическая схема излучателя 
на лампах УФО-4. Е 


75 в напряжением на лампе 11,4 в, включе- 
ние — через гасящее трубчатое сопротивление, 
номинальная сила тока 0,35 а. 

Площадь излучения, даваемая одной лам- 
пой, слишком мала, кроме того, в условиях 
электростанций неудобно питание излучателя 
постоянным током напряжением 50 или 75 в. 
Поэтому электролаборатория Свердловэнерго 
разработала схему питания излучателя с дву- 
мя лампами УФО-4 переменным током напря- 
жением 12 в (рис. 1). 

Излучатель (рис. 2) снабжен стеклом 
УФС-6 размером 150Ж75 мм. Для удобства 
работы на излучателе смонтирована освети- 
тельная лампа 12 в. С помощью двухполюсно- 
го тумблера включаются или лампа УФО-4, 
или осветительная лампа 12 в. 

В корпусе излучателя вмонтирован транс- 
форматор, повышающий напряжение с 12 до 
20 в, и два сопротивления. 

В качестве трансформатора использован 
стандартный выходной трансформатор звука 
телевизора «Экран» после его перемотки на 
‚ автотрансформатор с 12 до 20 в. 

Излучатель очень’ прост, удобен для экс- 
плуатации и может быть изготовлен силами 
механической мастерской. В качестве ультра- 
фиолетового фильтра ‘пригодны стекла УФС-3, 
УФС-4 и УФС-6. Вес излучателя 1,4 кг. Стои- 
мость прибора незначительна: стекло УФС-6 
размером 150Ж%75 мм стоит 75 руб.; лампа 
УФО-4—10 руб. шт, трансформатор — 
10 руб. 

Излучатель подключается к котельному 
трансформатору напряжением 12 в. Провод 
излучателя имеет три жилы и одна из них 
служит для заземления корпуса. Один конец 
заземляющего провода припаивается к корпу- 
су излучателя, а второй — к проводу, зазем- 
ляющему котельный трансформатор. 

Во время работы лампы УФО-4 имеют 
низкую температуру и ультрафиолетовое стек- 
ло не нагревается. 
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Флуоресцеин натрия достаточно брать из 
расчета б г на 1 м3 воды, заполняющей паро- 
вое пространство конденсатора. Можно также 
применять технический флуоресцеин—-пасту, 
содержащую около 70% основного вещества. 
Поставляется она в деревянных бочках 
емкостью 60 кг по цене 66 руб. 40 коп. за 1 кг 
1004$ -го продукта. | 

Конденсатор следует заполнить водой при- 
мерно на 50%, затем залить в него флуорес- 
цеин натрия, предварительно растворенный 
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Рис. 2. Ультрафиолетовый излучатель 
на лампах УФО-4. 
1— тумблер; 2— крышка; 8— патгон для осветительной лампы: 
у ; ; Г : пы; 
4— рефлектор; 5— лампа УФ `-4; 6 — патрон „Сван“ диамет- 
ром 15 мм; 7— трансформатор тока: 8— стекло мар‹и УФС-5 150х 


Х 75 Х 3,5; 9— сопротивление; 10— ручка; //— осветительная 
лампа /2 8; 12 —защитная решетка. 
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‚в специальном бачке или в ведрах, дополнить 
конденсатор водой и перемешать раствор пу- 
тем рециркуляции конденсатным насосом. 

При освещении: трубных досок конденсато- 
ра ультрафиолетовыми лучами излучатель 
следует держать на расстоянии 150—200 мм 
от поверхности трубной доски. 

При наличии трубок (вальцовок) со зна- 
чительным пропуском раствора люминофора 
потоки воды, стекая по трубной доске, не да- 
дут проверить расположенные ниже ряды тру- 
бок. Сильно пропускающие трубки следует за- 
глушить; трубную доску обмыть водой (из 
брандспойта) для удаления флуоресцирую- 
щего раствора и продолжать дальнейший 
осмотр и выявление неплотностей. 
| Работник, проверяющий водяную плот- 
ность конденсатора, должен ‘быть снабжен не- 
промокаемой одеждой. и обувью (брезенто- 
вый костюм и резиновые сапоги) и резино- 
‘вым шлангом с краном для включения и 
отключения воды. 

Люминесцентный метод опрессовки кон- 
денсаторов турбин исключительно эффекти- 
вен и заслуживает самого широкого вне- | 


Принципиальная схема ре- 
гулятора подачи пара на 
лабиринтовые уплотнения 
турбины АТ-25-1. 
1— датчик с отборным устрой- 
ством; 2— регулятор ЭР-Ш-54 
с КДУ-1; 3— клапан‘ двойного 
действия ОРГРЭС; 4— коллектор 
острого пара. 


дрения. 
| У. указанными переделками регулятор ра- 
55 3) 8 ботает бесперебойно. Испытания показали. 
ВЫБОР ИМПУЛЬСА И ДАТЧИКА ДЛЯ ‘деть кара на то ке 
я чест (о) и любых изме- 
` РЕГУЛЯТОРА ПОДАЧИ ПАРА НА нениях нагрузки турбины. т 
1 КОНЦЕВЫЕ УПЛОТНЕНИЯ ТУРБИНЫ 
| Инж. С. В. ФЕВРАЛЕВ и ое 
РЕКОНСТР й жа 
На турбине АТ-25-1 схема автоматического Е И и [ 0 ы 
управления подачи пара на лабиринтовые уп- д и“ 
лотнения не поддавалась наладке из-за не- Инж. И. М. ГАЛЯНТ 
стабильности импульса при различных на- и техник Н.Т. КОРОЛЬ 
грузках. В точке Р забора (см. рисунок) при 
оптимальном количестве подаваемого пара Вновь устанавливаемая мощность на элек- 


давление изменялось от —10 мм в00. ст. при тростанции не обеспечивалась циркуляцион- 
нагрузке 25 Мвт до +15 мм в00. ст. при на- ной водой от существующей водонасосной. 
грузке 15 Мет. Ввиду этого была запроектирована новая во- 

Отбор импульса от диафрагмы, установ- донасосная с двумя насосами 14НДС общей 
ленной на вестовой трубе П отбора, рекомен- производительностью 2400 м3/ч. 


дованный ВТИ (Челябинский филиал), не Сооружение новой водонасосной было со- 
имел этого недостатка, но был мал по вели- пряжено с большими трудностями, связанны- 
чине (1,0—1,5 мм 800. ст.). ми с высоким залеганием уровня грунтовых 


Мы осуществили отбор импульса непосред- вод и глубоким залеганием плывунов. Водо- 
ственно из камеры П отбора и в качестве дат- забор предполагалось построить на реке, что 
чика использовали мембрану РД-25 с индук- в свою очередь требовало выполнения слож- 
ционным датчиком от ЭР-1Ш-54. Подключе- ных кессонных работ. 
ние мембраны выполнено через конденсацион- Нами было предложено использовать зда- 
ный сосуд, что исключает нагрев мембраны. ние старой насосной для установки новых цир- 
Величина импульса составляет 10—12 мм  куляционных насосов (см. рисунок). Этопред- 
вод. ст. и стабильна. ложение позволило значительно ускорить ввод 


. 


18 


ЭНЕРГЕТИК 


№ 8 


новой турбины; увеличить мощность насосной 
установки в существующем здании; при ре- 
конструкции и переключениях не было оста- 
новок турбин. 

При производстве работ оказалось, что 
разделяющая водозабор перегородка, постро- 
енная еще в. 1934 г., на которой установлены 
сороочистительные решетки, разрушилась и 
при обвале угрожала полной остановкой элек- 
гростанции на продолжительное время. 

Поэтому ‘при реконструкции насосной и во- 
дозабора пришлось решить задачу восстанов- 
ления разрушенной перегородки водозабора 
без нарушения нормальной работы турбин. 

Эта задача была решена по предложен- 
ной нами схеме. 

При заглублении всаса существующих на- 
сосов от уровня реки на 4 м представилось 
возможным построить площадку 4 для новых 


насосной и водозабора Винницкой 


электростанции. 


|—щит управления; 2— новые насосы; 3— старые насосы; 4— 
верхняя площадка для установки новых насосов; 5 — стойка 
площадки; 6—заглушка при снятии обводных циркуляционных 
водопроводов; ба — штуцер; 7—талрепы; ‘8 —трос для гарантн- 
рованного уплотнения заглушек всаса при переключении верх- 
них насосов на обводные циркуляционные трубопроводы при 
отключении нижних насосов во время осушения водозабора; 
9— разрушенная разделяющая перегородка водозабора; 10— 
блок; 1/1 — лебедка; 12— трос, притягивающий уплотняющий щит 
ко дну насосной; 13 — уплотняющий щит; 13а — уплотнение щита 
(пакля); /4+—обводные циркуляционные ‚ водопроводы; 15 — про- 
кладка резиновая; 1/6 —заглушка; 17— бетонная 'площадка под 
водой; 18 — уплотнение щита (пакля). 


Реконструкция 


18 


о - 
уровень воды! 


` || |Уроёеяь бобы 
208 : 
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насосов так, чтобы они находились под зали- 
вом в 2 м 600. ст. и могли включаться в ра- 
боту без вакуум-установки, что облегчает 
условия автоматизации насосной. 

Монтаж новых насосов происходил в сле- 
дующем порядке. 

Сначала ‘производился монтаж площадки 4 
второго этажа насосной для установки новых 
насосов, затем пробивались проемы в насос- 
ной и водозаборе для прокладки всасываю- 
щих труб новых насосов. 

При производстве этой работы уровень во- 
ды в реке был понижен на 2 м при помощи 


затворов гидроэлектростанции, расположен- 
ной ниже водозабора. 
Существующие циркуляционные насосы 


обеспечивали нормальную работу турбин. 
Затем был выполнен монтаж новых (верх- 
них) насосов и всаса к ним. 
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‚ Нужно отметить, что напорные водопрово- 
ды от новых насосов были включены в общий 
коллектор циркуляционной воды, обслужи- 
вающей все три трубогенератора. В результа- 
те этого схема улучшилась: стала более гиб- 
кой и надежной. 

Так как было известно о разрушении раз- 
деляющей водозабор перегородки 9, то были 
специально вварены штуцера на всасе новых 
насосов, к которым предполагалось подключе- 
ние обводных всасывающих труб 14, обеспечи- 
вающих нормальную работу электростанции 
при отключении водозабора для осушения. 

Ремонт водозабора производился в следую- 
щем порядке. 

Был выполнен монтаж обводных всасы- 
_вающих труб 14 новых циркуляционных на- 
сосов. 

Для удобства работ уровень воды в реке 
был понижен на 0,7 м. 

Были сняты заглушки 6 штуцеров на вса- 
се новых насосов и смонтированы обводные 
трубы. 

В это время работали старые циркуляцион- 
ные насосы, обеспечивая нормальную работу 
турбогенераторов. 

После монтажа обводных всасывающих 
труб 14 уровень воды в реке был поднят до 


нормального. 
Для ремонта разрушенной перегородки 9 
требовалось осушить водозабор. Вначале 


предлагалось отгородить водозабор от реки 
стенкой и поставить специальные заглушки 
16 на всасах верхних насосов, работающих 
с обводными трубами. 

При 4-метровой глубине реки это предло- 
жение было трудно осуществимо и, кроме 
этого, забивке шпунта мешала бетонная пло- 
щадка впереди водозабора 17. Поэтому для 
перекрытия водозаборных окон было предло- 
жено изготовить специальный щит уплотне- 
ния 19. 

° Щит сделан из дерева, а для уплотнения 
его к стенкам входных окон водозабора по 
краям и на ребрах жесткостей наложена уп- 
лотнительная прокладка 168, изготовленная из 
пакли, обмотанной мешковиной. 

Изготовленный щит 13 был спущен по реке 
и подведен к водозабору. При помощи троса 
12, блоков 10, прикрепленных водолазами 
к нижнему порогу окон водозабора, и лебед- 
ки 11 щит был притянут к нижней части водо- 
забора. Верхняя часть щита была свободной. 
К краям заглушек /6 были прикреплены тро- 
сики 8, которыми заглушки подводились 
к фланцам всасывающих труб и ими же при 
помощи талрепных болтов 7 заглушки при- 
жимались к фланцам. По окончании установ- 


ки заглушек /6 были пущены в работу верх- 
ние насосы 2, которые обеспечивали нормаль- 
ную работу электростанции. Нижние насосы 3 
были остановлены. 

После выполнения указанных работ были 
пущены нижние циркуляционные насосы 3, ра- 
ботающие на сброс в реку. 

Так как верхние насосы работали через 
обводные трубопроводы 14 на конденсаторы 
турбин, а их основные всасы были заглушены, 
то включением нижних насосов быстро отка- 
чали воду из водозабора. 

Вследствие этого создалась разница уров- 
ней воды в рске и водозаборе, которая созда- 
ла давление воды на всю площадь щита. Щит 
по всему периметру прижался к брусьям же- 
сткости входных окон. 

Цель была достигнута — водозабор был 
осушен. Небольшое количество воды откачи- 
валось насосом, специально установленным 
для этой цели на дне водозабора. 

Давление воды в реке удерживало щит во 
время производства ремонта перегородки 
в прижатом к водозабору положении и созда- 
вало хорошие условия для работы. 

Верхние насосы работали на конденсаторы 
турбин, а нижние были отключены. 

Таким путем ремонт водозабора был про- 
веден без остановки турбин. 

После окончания ремонта водозабор был 
заполнен водой. Тросы, притягивающие щит 
к нижнему порогу водозаборных окон, были 
сняты, щит всплыл на поверхность воды и был 
убран. 

Для снятия обводных циркуляционных во- 
допроводов были остановлены верхние насо- 
сы и обводные всасывающие трубы были от- 
соединены от штуцеров с помощью заглу- 
шек 6. 

Штуцера на всасе новых насосов срезаны 
и закрыты постоянными заглушками (зава- 
рены). 

При заполнении всасывающих труб верх- 
них насосов водой давление на заглушки 16 
исчезло и они были свободно сняты. 

Вся система — верхние и нижние насосы — 
начала работать нормально. Отпала необхо- 
димость строительства новой водонасосной и 
водозабора. 
ОПЫТ УСТАНОВКИ ТЕПЛОСЧЕТЧИКОВ 
= | ТС-1 


Инк. В. А. ЯКОВЛЕВ 


“ 


В 1959 г. в Челябинске установлено 50 теп- 
лосчетчиков типа ТС-1, выпускаемых Таллин- 
ским заводом измерительных приборов. 
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Схема установки теплосчетчика на парциальном водо- 
мере. 
1— измерительная днафрагма; 2 —теплосчетчик ТС-1; 3 — водомер 


(устанавливается горизонтально в одной плоскости с осью тру- 
бопровода). 


Теплосчетчики устанавливают в элеватор- 
ных узлах на обратном трубопроводе (см. 
рис.); теплосчетчики можно устанавливать 
отдельно на отопление и горячее водоснаб- 
жение. 

Таллинский завод выпускает водомеры ка- 
либра 40 мм и ниже, которые должны иметь 
нагрузку при круглосуточной работе не более 
3,3 м3З/ч; это означает, что крупные абоненты, 
в системе отопления которых циркулирует 
большое количество воды, должны ставить 
теплосчетчики с водомерами больших калиб- 
ров. Таких водомеров в Челябинске, да и во 
многих других городах не имеется, поэтому 
решено устанавливать теплосчетчики на пар- 
циальные водомеры калибра 40 мм, стоящие 
на обводе измерительной диафрагмы. 


Эти бескамерные диафрагмы рассчиты- 
вают и изготовляют точно по правилам 27-54 
для дроссельных расходомеров и устанавли- 
вают в обратном трубопроводе между флан- 
цами. 


Водомер устанавливают между вентилями 
на обводе, выполненном трубами 11/5” или 2”. 

Измерительная диафрагма рассчитана на 
определенный стандартный расход при пере- 
паде, равном 40 мм рт. ст.; через водомер 
в этом случае вода будет проходить в Коли- 
честве около 2 м3/ч. При такой нагрузке 


водомер может работать долго и безот- 
казно. , 
Диафрагмы  теплосчетчика  вваривают 


в основной трубопровод и рассчитывают на 
тот же расход, что и измерительную. 

После пяти — семи дней работы с парци- 
альным водомером система «прирабатывает- 


ся» и производится определение коэффициента 
парциальности. 


. Сначала < помощью дифманометра ДТ-150 
определяют действительный расход через из- 


мерительную диафрагму при закрытых венти- 
лях на водомер, а затем по секундомеру под- 
считывают расход через водомер. Разделив 
общий расход на расход воды по водомеру, 
получим коэффициент, на которыи нужно 
умножать показания теплосчетчика. 

Для большей точности коэффициент пар- 
циальности определяют несколько раз при 
разных расходах, а затем берут среднюю ве 


личину. Коэффициент не меняет своей вели-. 


чины при изменении расхода. 

После определения коэффициента пар- 
циальности составляют двухсторонний акт, 
который подписывают представители Тепло- 
сети и абонента. 


Вентили на обводе и вентили на трубках 
теплосчетчика, идущих к подающему трубо- 
проводу, пломбируют. 

С применением парциальных водомеров 
налаживается учет расхода тепла на крупных 
тепловых узлах, кроме того, как показала. 
практика, они более надежны, чем водомеры, 
установленные ‘непосредственно в обратном 
трубопроводе, так как внезапное увеличение 
расхода в системе или другие изменения в ре- 


жиме тепловых сетей на парциальные водоме- _ 


ры почти не влияют. 


Теплосчетчики, проработавшие отопитель- 
ный сезон, показали себя вполне надежными 
приборами. 


В практике установки теплосчетчиков мы 
отступили от некоторых пунктов действую- 
щей инструкции. Иногда нелегко бывает най- 
ти прямой участок для установки диафрагмы 
теплосчетчика. Между тем в прямом участке 
нет необходимости, так как диафрагмы не 
являются измерительными, 
для создания циркуляции воды по трубкам 
теплосчетчика. 


Необязательно также делать фаску на 
диафрагме. Проще и 
диафрагмы прямо в трубопровод, а не ста- 
вить их между фланцами. К тому же в элева- 
торном узле часто невозможно найти место 
для установки фланцев. 


водомера при заполнении 


| 
$. 
` 
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а служат лишь - 


дешевле звваривать_ 


Для того чтобы не происходило засорения. 


системы через о 


обратную линию, под накидную гайку ставят. 


предохранительную латунную сетку с отвер-\ 


стиями диаметром не более 3 мм. Установка 
этих сеток` устранила остановки водомеров, 
которые ранее были частыми, особенно в на- 
чале отопительного сезона. 
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КОРРОЗИЯ СЕТЕВЫХ ПОДОГРЕВАТЕЛЕЙ 
Инж. Н.И. ТАТАРЕНКО 


На одной промышленной ТЭЦ, снабжаю- 
щеи теплом рабочий поселок, в течение двух 
отопительных сезонов вышло из строя два се- 
тевых подогревателя. Подогреватели имеют 
латунные трубки (марка Л68) и включены 
в замкнутый цикл сетевой воды. Вследствие 
наличия некоторого водоразбора ‘постоянный 
К подпиточной воды составляет около 

т/ч. 


является довольно рыхлой и легко отделимой 
от поверхности латуни. При нарушении це- 
лостности ‘пленки возникают анодные участки 
латунной поверхности. Вследствие их неболь- 
шой площади по сравнению с площадью плен- 
ки, состоящей из железистых отложений, 
плотности анодных токов создаются вполне 
достаточными для развития точечной корро- 
зии латуни. Естественно, что подогрев сете- 
вой воды интенсифицирует этот процесс. 
Таким образом, вопрос деаэрации подпи- 
точной воды, особенно при значительных ее 


а ы Е 
Подпитка осуществляется химически очи- ен В 
щенной водой, приготовленной по схеме, па- ее е 
раллельного Н— Ма-катионирования; она ха-  - = 
- рактеризуется следующими ‘показателями: ; | 


ПРИМЕНЕНИЕ ГРАФИТОМЕДИСТОЙ 


жесткость еее. 5—0 ж2- , 

ЕН А а ах НТ СМАЗКИ ДЛЯ РЕЗЬБОВЫХ СОЕДИНЕНИЙ 
И я д. > 75а | 

свободная углекислота. 1,2-1,6 мг/л; Инж. В. Н. ГУЛЯЕВ и нач. цеха Г. М. МИРОНОВ, 
инк ль. 


ИН 2% отсутствует. 

По схеме предусмотрена деаэрация подпи- 
точной воды в особом сетевом деаэраторе 
0;2 ати. 

Температура сетевой 
в пределах от 60 до 90° С. 

Осмотр вырезанных латунных трубок теп- 
лообменников показал, что они подвергают- 
ся интенсивной точечной коррозии со стороны 
сетевой воды. 

Внутренняя поверхность латунных трубок 
покрыта слоем окислов железа. 

Предположить, что ‘коррозия латуни воз- 
‘никла вследствие наличия в ‘подпиточной 
воде свободной углекислоты, высокого рН или 
аммиака, нет оснований. 

Обследование режима работы теплосети 
выявило, что деаэрация подпиточной воды 
ведется крайне неудовлетворительно. Темпе- 
ратура подпиточной воды после деаэратора 
колеблется от 30 до 70° С. 

Анализы ‘подпиточной и сетевой воды на 
содержание железа показали, что последнее 
в сетевой воде достигает 8 мг/л, при содержа- 
нии железа в подпиточной воде максимум до 
0,3 мг/л Ее++. 

Обогащение сетевой воды железом про- 
исходит только за счет попадания в тракт 
кислорода из-за неудовлетворительной де- 
аэрации подпиточной воды. 

Механизм точечной коррозии латунных 
трубок водоподогревателей можно предста- 
вить в таком виде: окислы железа образуют 
на поверхности латуни пленку, обладающую 
катодными свойствами (положительным по- 
тенциалом относительно латуни). Пленка 


ВОДЫ находится 


Значительные трудности при ремонте энер- 
гетического оборудования вызываются заеда- 
нием резьбовых соединений, которое приводит 
к увеличению длительности разборки обору- 
дования и к необходимости изготавливать но- 
вые гайки и шпильки. Заедание можег про- 
изойти как при затяжке шпилек, так и после 
длительной работы с нагревом до высоких 
температур. Первый случай отмечается при 
наличии дефектов резьбы—заусениц, забоин 
и т. п.—или при попадании в зазоры резьбовых 
соединений абразивных частиц. Второй слу- 
чай является наиболее распространенным. 
В период длительной работы в зазорах резь- 
бовых соединений образуются окисные плен- 
ки, твердость которых превышает твердость 
металла. Частицы окислов при скольжении 
одной поверхности по другой повреждают 
нижележащие слои металла. Процесс задира- 
ния может прогрессировать при продолжении 
отвертывания гайки и при недостаточных за- 
зорах в резьбе. «Пригорание» резьбы объяс- 
няется сращиванием окисных пленок, обра- 
зующихся на поверхностях сопрягаемых де- 
талей. 

Для предохранения от заедания и пригора- 
ния резьбовых соединений, работающих при 
высоких температурах, в турбинном цехе ТЭЦ 
ВТИ с 1957 г. применяется графитомедистая 
смазка. Ее состав (по весу): 25% порошковой 
меди, 15% чешуйчатого графита, 60%! глице- 
рина. К этой смазке перешли после ‘массового 


1 Необходимо также обеспечить хорошее дрениро- 
вание тепловых сетей во время простоя, консервации и 
очистки трубок и системы от осадков. (Ред.) 
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заедания шпилек соединений газовой турбины 
ГТ-600-1,5, когда при двух разборках турбины 
стали полностью негодными 16 шпилек диа- 
метром 30 мм, изготовленных из аустенитной 
стали. Заедание имело место, несмотря на то, 
что шпильки были предварительно смазаны 
графитом, разведенным на цилиндровом мас- 
ле. Применение тграфитомедистой смазки 
устранило заедание резьбовых соединении 
турбины. Время разборки фланцевых соеди- 
нений крышки с корпусом и подводящего га- 
зохода от камеры сгорания к турбине сокра- 
тилось примерно в 5 раз. Положительный 
результат, полученный на тазовой турбине, 
позволил персоналу цеха применить графито- 
медистую смазку указанного состава и для 
других резьбовых соединений. В настоящее 
время все «высокотемпературные» фланцевые 
соединения собираются с использованием гра- 
фитомедистой смазки. Заеданий в резьбе не 
наблюдается. Резко снизилось пригорание, 
характеризуемое крутящим моментом, необхо- 
димым для трогания гайки с места при отвер- 
тывании. 

Перед сборкой фланцевого соединения не- 
обходимо тщательно контролировать состоя- 
ние резьбы и устранять все выявленные де- 
фекты. Затрата времени на устранение дефек- 
тов в резьбе значительно ниже того времени, 
которое требуется для устранения послед- 
ствий заедания. 

Смазка ‘может оказывать эффективное за- 
щитное действие только при условии попада- 
ния ее между трущимися поверхностями. Го- 
этому в высокотемпературных резьбовых 
соединениях зазор по среднему и наружному 
диаметрам резьбы должен быть не менее ма- 
ксимального зазора (для этих диаметров) по 
2-му классу точности ОСТ-1251. Так, напри- 
мер, для резьбы М20 минимальный гарантиро- 
ванный зазор (на сторону) равен 159 мк по 
среднему диаметру и 150 мк по наружному 
диаметру. Косвенным показателем удовлетво- 
рения требований по величине зазоров слу- 
жит легкое навертывание гайки на шпильку. 


КОНТРОЛЬ РАБОТЫ МАСЛЯНОГО ОХЛАЖ- 

ДЕНИЯ ПОДШИПНИКОВ СИНХРОННОГО 

КОМПЕНСАТОРА НА ТЕЛЕМЕХАНИЗИРО- 
ВАННОЙ ПОДСТАНЦИИ 


‚Инж. Н. А. ГАЛАКОВ 


На телемеханизированной подстанции для 
контроля за нормальной работой системы мас- 
ляного охлаждения подшипников синхронного 


А отлайителю } 


Рис. 1. Схема установки реле. 


/— подводящая труба; 2— масляный резервуар; 3— сливная 
труба; 4— газовое реле ПГ-22; 5— патрубок; 6— регулировочный 
вентиль; 7— трубка для сообщения с атмосферой. 


компенсатора применено газовое реле типа 
ПГ-22, несколько реконструированное и уста- 
новленное так, как это показано’ на рис. 1. 

Охлажденное масло из трубы 1 через 
крышку подшипника и верхний вкладыш по- 
дается на шейку вала, охлаждает ее ‹сверху и, 
смешиваясь с маслом, поднятым смазочными 
кольцами, стекает в масляный резервуар 2. 
Отсюда оно самотеком сливается в охлади- 
тель, из которого насосом подается в расход- 
ный бак. 

Газовое реле врезается в сливную трубу 3 
на 100 мм ниже уровня ее подсоединения 
к масляному резервуару подшипника таким 
образом, чтобы нижняя кромка подводящего 
патрубка 3 (рис. 2) была у самого дна, а верх- 
няя кромка отходящей трубы 8— у самого 
верха камеры реле. Диаметр сливной трубы 
равен 11/5”. От низа кожуха реле отходит 
патрубок 5 диаметром 1/5” с регулировочным 
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Рис. 2. Расположение 


поплавков реле при 
ной работе системы смазки. 


нормаль- 


Обозначения те же, что и на рис. |. Кроме того: 8— сливная 
труба; 9 — сегмент: /0— смотровой люк. 
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вентилем 0, подсоединенным другим своим 
КОНЦОМ К сливной трубе 8. Сечение входного 
‘отверстия последней уменьшается на величину 
патрубка 5 путем приварки сегмен- 
па: 9. 


Стеклянная колбочка верхнего поплавка 
переставляется так, чтобы ртуть замыкала 
контакты в его верхнем положении. 


Регулировочным вентилем 6 задается 
«уставка» реле, т. е. выбирается минимально 
допустимый поток масла на шейку вала, при 
котором оно срабатывает. Вентиль перекры- 
зается настолько, чтобы при нормальном по- 
ступлении масла в подшипник уровень его 
в реле был выше верхней кромки сегмента ‘9, 
т. е. чтобы все масло не успевало уходить 
через нижнее отверстие, а ‘часть его сливалась 
‘через трубу 0. 


Таким образом, при нормальной работе си- 
стемы масло в камере реле держится на ука- 
занном уровне и нижний поплавок занимает 
верхнее положение. При прекращении или 
значительном снижении подачи масла в под- 
чпипник соответственно прекращается или 
сильно уменьшается поступление его и в каме- 
ру реле. Имевшееся в ней масло уходит через 
патрубок 5, уровень его резко понижается и 
нижний поплавок, опускаясь, замыкает свой 
контакт. у 


При переполнении резервуара подшипника 
или засорении сливной трубы после реле каме- 
ра последнего полностью заполняется маслом. 
Тогда всплывает и замыкает свои контакты 
верхний поплавок. 

Реле, установленные на обоих подшипни- 
ках компенсатора, реагирует на любое откло- 
нение от нормального режима работы установ- 
ки масляного охлаждения. Примененная на их 
базе сигнализация на телемеханизированной 
подстанции Нижне-Тагильского сетевого райо- 
на работает без замечаний второй год. 


`От редакции. Помещая статью Н. А. Галакова, 
‘редакция отмечает следующее. Предлагаемое Н. А. Га- 
‘лаковым применение газового реле имеет практический 
интерес. 

Однако. следует указать, 
‘разработано более простое по сравнению с газовым 
реле, специально предназначенное для контроля струи 
жидкости в сливных трубопроводах поплавковое реле. 

Поэтому целесообразно использовать для контроля 
струи жидкости на свободном сливе не приспосабли- 
ваемые для этой цели газовые реле, а поплавковое 


реле. | < 


что промышленностью 


ОБ УПРОЩЕНИИ КОНСТРУКЦИИ т} 
ФУНДАМЕНТОВ ПОД ОБОРУДОВАНИЕ Г7_ |; 
ПОДСТАНЦИЙ 


Инж. Ю. Б. ШУР 


Вопрос, поднятый Н. Н. Беляевым !, актуа- 
лен, так как позволяет резко снизить затраты 
и время сооружения подстанций. 

На подстанции ВВС Иркутскэнерго в те- 
чение 2 лет эксплуатировался выключатель 
МКП-110, который установлен на металличе- 
ской раме из швеллера, лежащей на рельсо- 
вом пути. Последний предназначен для пере- 


катки трансформаторов и уложен на простую 


щебеночную подготовку. Никаких ненормаль- 
ностей в работе выключателя не было отме- 
чено. 

Очевидно, что выключатели типа МКП-110 
и МКП-220 можно также устанавливать и на 
железобетонные плиты, лежащие на гравий- 
ной подушке. 

Необходимо, чтобы ‘проектные организации 
рассмотрели конструкции упрощенных фунда- 
ментов под оборудование ‘подстанций (вклю- 
чая и трансформаторы) и разработали типо- 
вые решения в сборном железобетоне для 
различных категорий трунта. 

От редакции. Помещая заметку Ю. Б. Шура, ре- 
дакция отмечает, что «Теплоэлектропроект» разработал 
сборные железобетонные фундаменты под оборудова- 
ние открытых распределительных устройств 110—500 кв 
и их конструкции рассмотрены и утверждены Техниче- 
ским советом Министерства строительства ЕЕК. 
ЦИЙ. с 


ПРИСПОСОБЛЕНИЕ ДЛЯ УСТАНОВКИ 
И СНЯТИЯ ДУГОГАСИТЕЛЬНЫХ КАМЕР 
ВЫКЛЮЧАТЕЛЯ МКП-110 


Электромонтер И. Ф. ВЕРШКОВ 


Во время капитальных ремонтов или при 
монтаже выключателей требуется снимать и 
устанавливать дугогасительные камеры, ‘кото- 
рые имеют значительный вес. Внутри бака 
приходится работать двум рабочим, применяя 


большие ‘усилия ‘при установке камеры 
вручную. 
Приспособление, предложенное автором, 


позволяет легко снимать и устанавливать ка- 
меры одному человеку. 

Приспособление просто изготовить, его 
легко и в можно устанавливать. Усилие 


1 ОННЫХ фундамент для о выключа- 
теля 35 кв», «Энергетик», 1959, № 9 


^^. 
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Приспособление работает следующим 
образом. 
Я Охватывающая дуга 2 надевается на фла- 
подъема камер выключателя нец рубашки ввода, подвижный блок встав- 
МКП-110 в рабочем положении. ляется в вырез держателя камеры, и трос 9, 
/— крючок; 2— охватывающая дуга; перекинутый через блок, цепляется за крю- 
3 —скрепляющая скоба; 4 — барабан чок р 


о Вращением рукоятки производится подъем 
блок; ‚—трос; 10—гасительная ‚ка ИЛИ опускание камеры. При вращении рукоят- 
мера. ки фиксатор 7 держится на выступе; при по- 

вороте кольца фиксатор соскакивает с высту- 
па и под действием пружины заходит в отвер- 
стие диска 5, на котором имеется 12 отвер- 
стий, что позволяет удерживать рукоятку 
в любом промежуточном положении. 

Опускание камеры производится ‘на под- 
на рукоятке не более 4 кг. Общий вид приспо- ставку, которая приподнята над траверсой на 
собления при подъеме камеры и его детали уровне люка. Затем с подставки камера по- 
показаны на рис. | и 2. а 

Охватывающая дуга 2 согнута из у жовой Подставкой служит доска длиной | м, на 
стали 25.25 мм в торячем состоянии. К ней одном конце которой прикреплена ножка; 
приваривается скоба 3 с осью барабана 4. другим концом доска опирается на люк. 
К барабану прикрепляется рукоятка с фикса- Приспособление применено на северном 
тором 7. Диск ограничения 5 крепится на оси участке подстанций Сталинграда, одобрено 
о щита. БРИЗ высоковольтной воздушной сети и ре- 

Подвижный блок 8 изготовлен из обрезков комендовано для применения на всех подстан- 


алюминиевых шин 60Х 6 мм с двумя сталь- пиях, где имеются выключатели данного типа. | 
ными роликами 6, которые свободно вращают- 
ся в стальных осях. = ых 


Трос стальной диаметром 3,5 мм и длиной ((% 
2 м одним концом крепится к барабану 4, м > 
а вторым — за крючок Г. О ПРИМЕНЕНИИ ТРУБЧАТЫХ @ 
| ЭЛЕКТРОДОВ ДЛЯ ЗАЗЕМЛЕНИЙ” *, | 
Инж. М. А. СЕМЕНОВ 937 


у С 

В практике проектирования электротехни- 
ческих сооружений ‘для устройства заземле- 
ний стальные трубчатые электроды (заземли- 
тели) предусматриваются диаметром 2”, дли- 
ной 2,5 м. 

Такие электроды предусмотрены в типовых 
проектах трансформаторных подстанций 
Центрогипрошахта, Гипрокоммунэнерго и 
многих других организаций (Смолоблпроект, 
Гипропромтрансстрой и т. д.). 

Для устройства заземлений применение 
трубчатых электродов диаметром 2” нецеле- 
сообразно, так как при этом необосновано 
удорожается строительство и увеличивается 
расход металла. 

Для устройства заземлений достаточно 
применять трубчатые электроды диаметром 
1'/5” при той же длине. Применение таких 
электродов не противоречит Правилам устрой- 
Рис. 2. Детали приспособления для подъема камер’ СТВа электроустановок, так как толщина сте- 

выключателя МКИ. 110. нок у них одинаковая с электродами диамет- 
Обозначения те же, что и на рис. |. ром ра. ТЕТЕ: 5 мм {ТОС 3262-55). 
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Сопротивление растеканию одного трубча- 
того электрода определяется по формуле 
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где / — длина трубы, забитой в землю, см; 

4 — наружный диаметр трубы, си; 

р — удельное сопротивление грунта, ом -см; 

15 — десятичный логарифм. 

Принимаем удельное сопротивление грун 
та условно равным 1. 10* ом-см (которое ча- 
ше всего берется в проектах). 

Подставляя цифровые значения в форму- 
лу (1), получим: 

для трубы диаметром 2’’ (6 см); 


то ата Е 
К = зн — ==32,53 ом; 
для трубы диаметром 1 1/2'’ (4,8 см) 
К — 33,95 ом. 


Из приведенных данных видно, что влия- 
ние диаметра электрода на изменение его со- 
противления незначительно. При изменении 
диаметра с 2” на 1'/5>” при прочих равных 
условиях сопротивление. увеличивается лишь 
на 4,44. 

Применение трубчатых электродов диа- 
метром 1'/>” вместо электродов диаметром 2” 
позволит ежегодно экономить ‘несколько де- 
сятков тонн дефицитной стали и большое ко- 
личество денежных средств. 


От редакции. Помещая статью М. А. Семенова, 
редакция отмечает следующее. 

Общеизвестно, что сопротивление трубчатых элек- 
тродов в очень небольшой степени зависит от их диа- 
метра. Поэтому минимальные размеры стальных зазем- 
лителей, рекомендуемых Правилами устройства элек- 
троустановок (таблица 1-7-1), выбраны так, чтобы 
обеспечить забивку их в грунт и не допустить быстро- 
го возникновения коррозии. 

В частности, по этим соображениям для стальных 
труб рекомендуется минимальная толщина стенок, рав- 
ная 3,5 мм. Это соответствует по ГОСТ 3262-55 диа- 
метру стальной трубы 1,5” или 2”. 

Если некоторые проектные организации, перечис- 
ленные в статье М. А. Семенова, выбирают трубы диа- 
метром 2”, то это, по-видимому, для того, чтобы облег- 
чить забивку их в землю. 

В целях экономии металла несомненно следует 
пользоваться рекомендациями Правил устройства элек- 
троустановок и применять трубы минимального диа- 
метра. - 

Одновременно следует отметить, что в настоящее 
время использование стальных труб в качестве зазем- 
лителей вообще не рекомендуется. Следует, как прави- 
ло, применять протяженные заземлители из круглой ста- 
ли. В тех случаях, когда необходимы вертикальные 
электроды, рекомендуется использование угловой стали 
с толщиной полки не менее. 4. мм. 


СХЕМА ЗАЩИТЫ ОТ МЕЖДУФАЗНЫХ 
КОРОТКИХ ЗАМЫКАНИЙ 
С ПРИМЕНЕНИЕМ ДВУХ РЕЛЕ 
ТИПА ИТ-85(86) И ОДНОЙ 
ОТКЛЮЧАЮЩЕЙ КАТУШКИ 


Ино. 3. Е. РОЖАНСКИЙ 
и техник Ю. С. ШРАМКО 


Для защиты на оперативном переменном 
токе широкое распространение получили реле 
типа РТ-85 (86). 

Рекомендуемая схема включения реле 
РТ-85 с двумя отключающими катушками 
приведена на рис. 1. 

Защита в двухфазном исполнении может 
быть выполнена также с одной отключающей 
катушкой, включенной на разность токов двух 
фаз (рис. 2). 

Как известно, ток в отключающей катушке 
схемы (рис. 2) будет протекать при всех ви- 
дах междуфазных коротких замыканий за 
исключением двухфазного короткого замыка- 
ния за силовым трансформатором, обмотки 
которого соединены по схеме звезда — тре- 
УГОЛЬНИК. 


Схема работает следующим образом. При 
нормальном режиме ток протекает через нор- 
мально закрытые контакты реле 1РТ и? РТ. 

При коротком замыкании между фазами 
А и В срабатывает реле 1РТ и ток протекает 
по отключающей катушке КО и через замк- 
И нормально открытый контакт реле 


При коротком замыкании между фазами 
В и С срабатывает реле 2РТ, и ток протекает 
через нормально замкнутый контакт /РТ, зам- 
кнувшийся нормально открытый контакт ре- 
ле 2РТ и по отключающей катушке КО. 

При трехфазном и двухфазном коротких 
замыканиях между фазами Аи С срабаты- 
вают реле /РТ и 2РТ, при этом ток 'по отклю- 


Рис. 1. Схема защиты с двумя отключающими 
катушками. 
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Рис. 2: Схема защиты"с одной отключающей 
катушкой. 


чающей катушке протекает по той же цепи, 
что и при коротком замыкании между фазами 
А и В. 

Применение предлагаемой схемы дает воз- 
можность обойтись одной отключающей ка- 
тушкой вместо двух, необходимых для выпол- 
нения рекомендуемой схемы. 

Схема ‘испытана в лабораторных условиях. 


О НЕДОСТАТКАХ ЗАВОДСКОЙ СХЕМЫ 
СТАНЦИИ УПРАВЛЕНИЯ ТИПА БН 5707-2А 


Ино. Б. Я. БЕККЕР 


Как известно, станция типа БН 5707-2А, 
выпускаемая Чебоксарским электроаппарат- 
ным заводом, служит для управления четы- 
рехскоростными электродвигателями. 

Схема управления этой станции (рис. 1) 


обеспечивает переход с одной скорости на 
другую. 
о) 
|7 улг \лз 
АА 
А 
ли И | И 
и е Я 2СКОР Г. И 26 
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Рис. 1. Заводская схема станции управления 
БН 5707-2А. 
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Однако при переходе со второй скорости’ 


на третью необходимо предварительно нажать. 


на кнопку «Стоп», что представляет некоторые _ 


неудобства. 
На заводе железобетонных опор Горэнерго, 


где четырехскоростной электродвигатель был. 


установлен для привода центрифуги, схема 
станции управления была изменена так, как. 
показано на рис. 2, где н. з. контакт кнопки 


«д скор» перенесен из четвертой ветви 
во вторую вместо н. з. контакта кнопки 
«1 скор». 


Отмеченный выше недостаток можно также 
устранить, выполнив ее, как показано на 
рис. 3. 


Из рассмотрения этой схемы видно, что 
при нажатии любой кнопки сразу устанавли- 
вается соответствующий режим. 


Нельзя не отметить еще одного недостатка 
В заводской схеме станции управления 
БН 5707. 


На рейку зажимов вынесены только зажи- 
мы |, 5, 5, 9, 11, 15, 17, 21 и 23, служашие 
для присоединения кнопок управления, не вхо- 
дящих в комплектную поставку. 


В заводскую поставку не входят ` также 
сигнальные лампы, между тем с эксплуата- 
ционной точки зрения весьма важно знать 
в любой момент, на какой скорости работает 
электродвигатель. 

Уже на месте для этого приходится к ка- 
тушкам контакторов присоединять параллель- 
но сигнальные лампы, вторгаясь при этом в 
заводской монтаж станции. 

Считаем целесообразным, чтобы завод. 
в выпускаемой им станции управления вывел 


на рейку зажимов дополнительные зажимы от. 


точек (см. схему на рис. 16 каталога № 3689} 


1СКОР 
Стоп 2СКОР а 


Рис. 2. Первый вариант 
измененной схемы 
станции управления 
БН 5707-2А (осущест- 
вленный). 
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Рис. 3. Второй вариант измененной схемы станции 
управления БН 5707-2А (предлагаемый). 


Ги 16; 13 и 16; 19 и 22; 22 и 25 для присоеди- 
нения сигнальных ламп. 


От редакции. Помещая заметку Б. Я. Беккера, ре- 
дакция обращает внимание Чебоксарского завода на 
недостатки заводской схемы станции управления и счи- 
тает нужным внести в нее изменения, необходимые 
для более удобной ее работы в эксплуатации. 


БЕЗОПАСНАЯ ЗАМЕНА  ПРЕДОХРАНИ- 
ТЕЛЕИ ПОД НАПРЯЖЕНИЕМ 
Ная. подстанции М. И. ШУЛОВ 


На главных распределительных щитах на- 
пряжением до 1000 в при замене закрытых 
предохранителей без снятия напряжения (0со- 
‘бенно типов КП и ПР) на ток 200 а и выше 
возникает опасность соскакивания ножа пре- 
дохранителя с губки, что может вызвать зако- 
рачивание двух фаз и привести к несчастному 
случаю. 

Во избежание этого на нашем заводе при- 
менено фибровое переносное ограждение (см. 
рисунок). 

При изготовлении ограждения листовой 
фибре толщиной 2 мм, предварительно размо- 
ченной в воде, придается нужная форма с по- 
следующей сушкой. 

Прорезь {1 для установки ограждения вы- 
полняется из расчета свободного надевания на 
губки предохранителей. 

Крючки 2 служат для удобной установки и 
снятия ограждения. 

При пользовании ограждение устанавли- 
вают на губки той фазы, на которой произво- 
дится замена или установка предохранителя. 
При замене предохранителей на трех фазах 
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Приспособление для безопасной замены 
предохранителей под напряжением. 


1— прорезь; 2 —крючки; 3 — фибровое ограждение; 
4— предохранитель. 


ограждение перестанавливают поочередно на 
фазы 4 — ВС. з 

После установки предохранителя приспо- 
собление снимается за крючки 2 снизу вверх. 


ЭЛЕКТРИЧЕСКИЙ ТАХОМЕТР 
Мастер Н. А. ГОЛОДНИ КОВ 


Измерение скорости вращения ротора тур- 
богенератора осуществляется, как правило, 
при помощи механического центробежного та- 
хометра. Однако такой тахометр имеет низ- 
кий класс точности (2-й и 3-й класс) и нечув- 
ствителен при малых оборотах (шкала тахо- 
метра начинается с 800—1 000 об/мин). 

Коллективом инженерно-технических ра- 
ботников цеха КИП и автоматики одной ТЭЦ: 
В. С. Суровым, Н. А. Голодниковым и 
П. Р. Иваненко — сконструирован и применен 
электрический тахометр, который прост в из- 
готовлении, имеет более высокие чувствитель- 
ность и класс точности (0,5—1,0). Шкала та- 
хометра начинается сх 0 об/мин, что очень важ- 
но при прогреве турбины. Кроме того, к одно- 
му датчику можно подключить несколько ука- 
зывающих и регистрирующих приборов и вы- 
нести эти приборы на любое необходимое рас- 
стояние (на центральный тепловой щит 
и 

Электрический тахометр описываемой кон- 
струкции состоит из датчика и указывающего 
прибора со шкалой, отградуированной в 0бо- 
ротах в минуту (см. рисунок). 
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дыпрямитель СА-ТА 
Датчик 79-204 


Указьвающии 
0ри60р 
(больтмете М-210) 


Схема электрического тахометра. 


В качестве электрического датчика приме- 
нен изготовляемый нашей промышленностью 
датчик трехфазного тока типа ТЭ-204, кото- 
рый представляет собой трехфазный ‹синхрон- 
ный генератор с колоколообразным постоян- 
ным магнитом в качестве ротора. Вал ротора 
на конце (хвостовик) имеет прорез для внеш- 
него соединения. 


Для предохранения датчика от поломки 
при резких изменениях скорости вращения 
внутри датчика предусмотрен фрикционный 
предохранитель. 

Ротор датчика выполнен из никель-алюми- 
ниевого сплава и вращается на шарикопод- 
шипниках. Внутри ротора находится статор 
с обмотками. 


Соединение обмотки статора выполнено 
звездой. Датчик рассчитан для вращения до 
3 000 об/мин. Вес датчика 1 150 г. 

Турбогенераторы нашей ТЭЦ имеют мощ- 
ность по 20 Мат и вращаются со скоростью 
3000 об/мин. Передаточное число редуктора 
тахометра от вала турбины равно 1: 8,5, от- 
сюда датчик ТЭ-204 вращается со скоростью 
353 об/мин: 

Сопротивление рамки примененного нами 
измерительного прибора типа М-210 равно 
90—100 ом. 

Балластное сопротивление цепи Ю 


2500—3 000 ом. 

Практикой установлено, что описанный та- 
хометр работает лучше при повышении чув- 
ствительности измерительного прибора, т. е. 
при замене моментного волоска № 5М-210 на 
№ 25. Плавность работы и чувствительность 
измерительного прибора при этом повы- 
шаются. 

Хорошие результаты получаются при при- 
менении в качестве измерительного прибора 
милливольтметра типа МПБ-46. В этом вари- 
анте А лоб Должно быть 20—30 ком и необхо- 
димо шунтирующее сопротивление рамки по- 
рядка 7—10 ом. 

В качестве добавочных сопротивлений 
можно применять как проволочные, так и со- 


противления типа Каминского мощностью 
1—1,5 вт. 


доб Равно 


Указывающий прибор выполнен из пере- 
оборудованного магнитоэлектрического вольт- 
метра с пределом измерения 50 в типа М-210. 
Выпрямитель собран из полупроводников ти- 
па СД-1А и вмонтирован внутри корпуса ука- 
зывающего прибора. 

Датчик установлен на месте механического 
тахометра без конструктивных изменений ре- 
дукции и способа крепления. Указывающий 
прибор соединен гибким трехжильным кабе- 
лем < датчиком и располагается на тепловом 
щите у турбины, так как устанавливать его 
непосредственно на турбине не следует из-за 
вибрации последней, что может привести 
к преждевременному износу трущихся частей 
прибора. р 

Электрический тахометр описываемой кон- 
струкции отличается простотой изготовления, 
обслуживания и ремонта и при наличии тахо- 
метрической установки для проверки числа 
оборотов может быть изготовлен в условиях 
мастерских и лабораторий КИП. 

Электрические тахометры изготовлены на 
нашей ТЭЦ в лаборатории цеха КИП и авто- 
матики 'и установлены вместо механических на 
турбогенераторах в 1958 г. 

Работают они надежно и обеспечивают не- 
обходимую точность измерения числа оборо- 
тов турбогенераторов. До настоящего времени 
датчики не заменялись и не ремонтировались. 


ПРОВЕРКА ИСПРАВНОСТИ УКАЗАТЕЛЯ 
НАПРЯЖЕНИЯ 


Техник В. А. БОЛЬШАКОВ 


Параграф 30 «Правил техники безопасно- 
сти при эксплуатации электроустановок го- 
родских сетей» предусматривает перед провер- 
кой отсутствия напряжения на отключенных 
токоведущих частях проверку исправности 
указателя напряжения. 

Очень часто в городских и сельских сетях 
отключаются целые районы и проверить ис- 
правность указателя на токоведущих частях, 
заведомо находящихся под напряжением, 
нельзя, так как их в данном районе может не 
быть. 

Проверка же указателя заранее ни в коей 
мере не гарантирует исправности его, так как 
в пути к месту установки. заземления он мо- 
жет быть поврежден. Автором предложен про- 
стой способ проверки указателя на месте, на- 
шедший широкое применение в Ивановских 
городских кабельных сетях. 
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Этот способ заключается в том, что каж- 
дая бригада. монтеров, приехавшая на место 
работы на автомашине, может проверить ис- 
правность указателя на запальной свече ра- 
ботающей автомашины. 

Индукционная катушка автомашины выра- 
батывает пульсирующий ток напряжением до 
10 кв и при 'поднесении указателя к свече ра- 
ботающего мотора его неоновая лампочка 
светится очень четко. 


В ПОМОЩЬ ПРОИЗВОДСТВЕННИКУ 


Применение автотрансформаторов в энергосистемах 


сти 


В настоящее время большинство оператив- 
ных линейных бригад снабжаются автомаши- 
нами и для них предложенный способ может 
быть основным при проверке исправности 
указателя напряжения на месте установки за- 
земления в сетях до 35 кв. 

Способ этот прост, надежен, не требует ни- 
каких материальных затрат и приспособлений 
и обеспечивает надежную проверку исправно- 
указателя, а отсюда полную гарантию 
безопасной подготовки рабочего места. 


=. 92“ 
в =: 
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Инж. Ю. Л. ГРЮНТАЛЬ 


В энергетических системах Советского Со- 
юза все более широко применяются автотранс- 
форматоры вместо трансформаторов с раз- 
дельными обмотками. 

Отечественная электропромышленность уже 
освоила производство однофазных понижаю- 
щих автотрансформаторов мощностью до 
167 Мва и трехфазных 154/110 кв мощностью 
180 Мва. Выпущены также однофазные повы- 
шающие автотрансформаторы 220 кв мощ- 
ностью 138 Мва и 400 кв мощностью 167 Мва. 
В статье рассматриваются некоторые особен- 
ности применения автотрансформаторов в 
энергетических системах. 


Принцип действия 


_ Принципиальная схема автотрансформато- 
ра приведена на рис. 1. Автотрансформатор 
напоминает делитель напряжения. Действи- 
тельно, в режиме, когда поток мощности’ на- 
правлен со стороны высшего напряжения (ВН) 


Гослебова тельная | 
обмотка 


бщая 
обмотка 


Ин 


— < 
=== 


Рис. 2. Передача мощ- 
ности со стороны СН на 
сторону ВН. 


Рис. 1. Принципиальная 
схема — автотрансформа- 
тора. 


на сторону среднего напряжения (СН), он вы- 
полняет роль делителя, понижающего напря- 
жение. Однако в отличие от делителя напря- 
жения автотрансформатор может не только 
понижать, но и повышать напряжение. Если 
источник энергии подключить со стороны СН, 
то на стороне ВН можно получить повышен- 
ное напряжение. Как известно, от делителя на- 
пряжения можно получить напряжение не бо- 
лее напряжения источника энергии. 

Режим работы автотрансформатора, в ко- 
тором проявляется отличие его от делителя 
напряжения, — это передача мощности со сто- 
роны СН на сторону ВН (рис. 2). Ампер-вит- 
ки обмотки СН, которая в этом режиме яв- 


ро 


ть 


ляется первичной, уравновешиваются ампер-` 


витком оставшейся части обмотки, подклю- 
ченной между вводами СН и ВН. Эта часть 
обмотки выполняет роль вторичной обмотки. 
Электродвижущая сила, наводимая в этой 
части обмотки, суммируется с напряжением 
источника на стороне СН. В результате этого 
на стороне ВН имеет место повышение на- 
пряжения. Аналогичное явление происходит, 


Рис. 3. Автотрансформа- 
тор в качестве вольтодо- 
бавочного трансформа- 
тора 
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когда источник энергии подключен ‹<о сторо- 
ны ВН, а нагрузка — со стороны СН. При 
этом добавочная э. д. с., наводимая в верхней 
части обмотки, будет вычитаться из напря- 
жения источника. Здесь уже имеет место по- 
нижение напряжения. Ч 

Следует отметить, что автотрансформатор 
можно рассматривать и как вольтодобавочный 
трансформатор, одна из обмоток которого 
включена последовательно в линию между се- 
тями ВН и СН, а другая параллельно в сеть 
СЫ (<фиеьз). 

В таком режиме к верхней части обмотки 
подводится не ‘полное напряжение сети ВН, 
а только часть его, равная разности между 
напряжениями ВН и СН. Ток же в первичной 
обмотке автотрансформатора равняется току 
в первичной обмотке трансформатора с раз- 
дельными обмотками, питающего нагрузку 
одинаковой мощности. Поскольку мощность 
трансформатора равняется произведению тока 
на напряжение обмотки, то мощность авто- 
трансформатора будет составлять только часть 
мощности трансформатора обычной конструк- 
ции, причем эта часть будет тем меньше, чем 
меньше разность между напряжениями ВН и 
СН. Следовательно, ‘в автотрансформаторе 
трансформируется лишь часть мощности, про- 
порциональная разности между напряжения- 
ми ВН и СН. Другую часть мощности нагруз- 
ка получает чисто электрическим путем, как 
в делителе напряжения. Автотрансформатор 
сочетает в себе как бы два устройства: транс- 
форматор и делитель напряжения. Следова- 
тельно, он отличается от трансформатора 
обычной конструкции характером связи между 
обмотками. Эта связь не чисто магнитная, как 
в трансформаторе, а смешанная, магнито- 
электрическая. 

Внешним видом автотрансформатор отли- 
чается от трансформатора обычной конструк- 
ции. Автотрансформатор имеет меньшее чис- 
ло высоковольтных вводов, что, кстати ска- 
зать, является его преимуществом. Так, одно- 
фазный трехобмоточный трансформатор 
220/110/10 кв имеет шесть вводов: один 9290 кв, 
три 110 кв и два 10 кв. Однофазный авто- 
трансформатор имеет на один ввод 110 кв 
меньше. 


Основные определения 


Автотрансформаторы, имеющие автотранс- 
форматорную связь между обмотками ВН и 
СН и устанавливаемые на понизительных под- 
станциях, принято называть понижающими. 
Основной поток мощности в таких автотранс- 
форматорах направлен со стороны ВН на сто- 


рону СН. Обмотка НН используется для пи- 
тания местной нагрузки либо для присоедине- 
ния синхронного компенсатора или иного сред- 
ства компенсации реактивной мощности. 
Отличие повышающего автотрансформатора за- 
ключается в том, что к его обмотке НН под- 
ключается генератор и его устанавливают на 
электростанциях. Основной поток мощности 
в этом автотрансформаторе направлен из об- 
мотки НН в сторону ВН или СН. Отличие 
в направлении основных потоков мощности 
определяет и различное ‘расположение обмо- 
ток на сердечнике. В понижающем автотранс- 
форматоре первой на сердечнике размещена 
обмотка НН, а в повышающем автотрансфор- 
маторе ‘обмотка НН находится в середине 
между двумя другими обмотками (рис. 4). 
Обмотку СН в автотрансформаторах обыч- 
но называют общей, поскольку по ней проте- 
кает ток как стороны СН, так и ВН. А верх- 
нюю часть обмотки между линейными ввода- 
ми ВН и СН называют последовательной по 
аналогии с линейными вольтодобавочными 


- трансформаторами (рис. 1). 


Полная мощность, на которую рассчитан 
автотрансформатор и которая может быть пе- 
редана из сети ВН в сеть СН или наоборот, 
называется номинальной или проходной. Она 
характеризует нагрузочную способность авто- 
трансформатора. По этой мощности и выбира- 
ется автотрансформатор. 

Поскольку мощность в автотрансформаторе 
передается и электромагнитным, и электриче- 
ским путем, то для характеристики автотранс- 
форматора как аппарата, работающего на 
принципе электромагнитной индукции, вводит- 
ся понятие типовой или модельной мощности 
автотрансформатора. Эту мощность иногда на- 
зывают эквивалентной. Типовая мощность ав- 
тотрансформатора равна мощности соответ- 
ствующего двухобмоточного трансформатора 
с раздельными обмотками. Понятие о типовой 
мощности дает возможность определять с до- 
статочной для практики точностью параметры 
предлагаемых автотрансформаторов,  необ- 
ходимость в чем часто возникает при проекти- 
ровании энергосистем и электростанций. Типо- 
вая мощность равняется произведению из но- 


О > 
Рис. 4. Расположение об- 
моток на сердечнике авто- 
трансформатора. 
а— понижающий тип; б — по- 
вышающий тип: /— обмотка 
НН; 2— последовательная 
обмотка; 3— общая обмотка. 
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Рис. 5. Принципиальная 

схема силового — одно- 

фазного автотрансформа 
тора. 


минального тока обмотки ВН на разность 
трансформируемых напряжений. 

Отношение типовой мощности к номиналь- 
ной, характеризующее уменьшение типоразме- 
ра автотрансформатора по сравнению с двух- 
обмоточным трансформатором той же номи- 
нальной мощности, носит название коэффициен- 
та выгодности. 


те И еп __(Овн — Осн )/вн __Овн — сн 
в + Явы Роса И 
ном ВН ВН ВН 
к Осн 
Овн ; 
где К, — коэффициент выгодности; 
У. — типовая мощность автотрансфэр- 
матора; 
№ „м — Номинальная мощность автотранс- 
фэорматора; 
Озвн» Гзн— напряжение и ток обмотки ВН; 
Осн— напряжение и ток обмотки СН. 


° Чем этот коэффициент меньше, тем выгод- 
нее применение автотрансформатора. 


т Силовые автотрансформаторы 


р 
‚. 
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На рис. 5 изображена схема одной фазы 
автотрансформатора, применяемого в энергети- 
ческих системах. В нем, помимо последователь- 

ной и общей обмоток, соединяемых в трехфаз- 
ной группе в звезду с заземленной нейтралью, 
имеется еще третичная обмотка, соединяемая 
в треугольник и выполняющая функцию ком- 
_пенсационной. Эта обмотка служит для ком- 
‘пенсации гармоник, кратных трем. Третичная 
обмотка может быть также использована в ка- 
°честве нагрузочной. При этом следует иметь 
в виду, что ее мощность не может быть больше 
‘типовой ‘мощности автотрансформатора, так 
как иначе она будет определять размеры 
_автотрансформатора. В то же время по усло- 
°виям коротких замыканий мощность этой об- 
_мотки не может быть меньше 2/3 типовой мощ- 
ности автотрансформатора. 
— Так же, как и в трансформаторах с раз- 
_дельными обмотками, автотрансформаторы 
имеют ответвления на обмотках ВН для изме- 
`нения коэффициента трансформации в ОТ- 
’ключенном состоянии. По сравнению с транс- 


г р 


форматорами в автотрансформаторах при од- 
ном и том же изменении коэффициента транс- 
формации увеличивается процент отключае- 
мых витков, отнесенный к последовательной 
обмотке. Это обстоятельство при большом 
коэффициенте выгодности может приводить 
к необходимости снижения процента измене- 
ния коэффициента трансформации. Так, в ав- 
тотрансформаторе 154/121 кв регулирование 
коэффициента трансформации в размере 
+5% будет приводить к изменению числа 
витков последовательной обмотки на 46%, 
что будет вызывать значительный ‘магнитный 
небаланс обмотки 'по высоте, возрастание осе- 
вых усилий при коротких замыканиях и воз- 
растание перенапряжений между отдельными 
точками переключающего устройства. 


Параметры автотрансформаторов 


Автотрансформаторы обладают значитель- 
но лучшими технико-экономическими характе- 
ристиками, чем трансформаторы с раздельны- 
ми обмотками. При автотрансформаторном 
соединении обмоток значительно снижаются 
веса, в частности активной стали и меди, 
уменьшаются потери, снижается реактивность, 
появляется возможность изготовления транс- 
форматоров больших мощностей, которые еще 
можно транспортировать 'по железной дороге. 
В табл. | дано сравнение некоторых парамет- 
ров трехфазных групп трансформаторов и ав- 
тотрансформаторов 220/110 и 410/115 кв. 
Коэффициент выгодности этих автотрансфор- 
маторов составляет 0,5 и 0,72 соответственно. 

Величины нагрузочных потерь . соответ- 
ствуют автотрансформаторному режиму пере- 
дачи мощности со стороны ВН в СН. 

Как видно из табл. |, снижение веса стали 
и потерь холостого хода ‘примерно пропорцио- 
нально коэффициенту выгодности, а уменьше- 
ние веса ‘меди ‘и нагрузочных потерь несколь- 
ко меньше этого коэффициента. 

Автотрансформаторная схемы соединений® 
обмоток дает возможность значительно сни- 
зить величину напряжения короткого замыка- 
ния между обмотками. Эта величина снижает- 


ся пропорционально коэффициенту выгод- 
ности: 
е (а) Е Кент» 
где е„„)— напряжение короткого замыкания 
автотрансформатора; 
е .— то же, трансформатора. 


к(т) 

При этом, однако, возрастают индуктив- 
ности между парами обмоток, одной из кото- 
рых является НН. 
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Таблица } 


Вес, кг/ква Потгрн, втуква 


Коэффициент Мощ- и: 
м: но Тип трансформатора ие Ч Е: ве А | стана 
_& 
120 Трансформатор 0,93 0,24 3,75 На оо у 
120 Автотрансформатор 0,42 0, 19 2,20 ‚16 ь - 
‘ 180 Трансформатор 0,75 0,20 3,00 0,33 р = 
240 Автотрансформатор 0,32 0,16 | 1,61 | 0, 14 - О. 
| | = э . 
410/115 270 Трансформатор — — = в р | м 
270 Автотрансформатор 4 гие ь >. | - 


Следует отметить, что уменьшенная индук- 
тивность между основными обмотками затруд- 
няет изготовление автотрансформатора, до- 
статочно надежного в отношении коротких за- 
мыканий. Однако существенное увеличение 
индуктивности между основными обмотками 
ведет к возрастанию потоков рассеяния, уве- 
личению потерь и появлению местных пере- 
гревов. По этим соображениям реактивности 
выполненных автотрансформаторов являются 
компромиссом между двумя указанными тре- 
бованиями. Они принимаются несколько вы- 
ше естественных, подсчитанных по приведен- 
ному выражению с учетом индуктивности 
двухобмоточного трансформатора с раздель- 
ными обмотками в 12—13%. 

Данные напряжений короткого замыкания 
автотрансформаторов приведены в табл. 2. 


Таблица 


Напряжение к. 3. (ех\ между 
ВН — СН, отнесенное к но- 


Коэффициент 
трансформацни, 


Номинальная 
мощность, 


Мва кв минальной мощности, % 
120 220/121 8,35—10,8 

180 220/121 8,5—10,6 

240 220/121 6,2—13,0 

480 330/242 уд 

360 330/121 10,5 

270 500/121 11,5 


Особенности применения 


Особенностью применения автотрансфор- 
маторов в трехфазных электрических сетях 
является то, что они требуют обязательного 
глухого заземления нейтрали. Ввиду этого они 
могут применяться только в сетях с большим 
током замыкания на землю. 

Другой особенностью применения авто- 
трансформаторов, вытекающей из наличия 
общей нейтрали, является требование отсут- 
ствия сдвига фаз между сетями. По этой при- 
чине исключается применение автотрансфор- 


маторов 220/110 кв в системах, где установле- 
ны трансформаторы 220/110 кв, имеющие схе- 
му соединения обмоток звезда—треугольник. 
Наличие электрической связи между обмотка- 
ми делает возможным непосредственный пере- 
ход волн перенапряжений с одной <тороны 
автотрансформатора на другую. Особенно 
опасными являются волны перенапряжений) 
падающие ‹о`етороны СН, поскольку они ‘по-- 
падают в обе обмотки одновременно. Ввиду 
этого для защиты от перенапряжений на вво- 
дах ВН и СН должны быть постоянно под- 
ключены вентильные разрядники. о 


| 
Режимы работы | 


Работа автотрансформатора имеет свой 
особенности. Основная из них — это ограниче 
ние загрузки в некоторых режимах, не лими- 
тируемых загрузкой обмоток по току. Ограни 
чения накладываются в режимах, когда сре 
няя обмотка на сердечнике оказывается об 
сточенной. Следует отметить, что такие реж 
мы возможны и в трехобмоточных трансфор | 
маторах, однако каких-либо ограничений во | 
ношении режима работы их не ставится. Ог. 
раничения в отношении антотрансформатором 
определяются исключительно увеличенным 
потоками рассеяния. 

Указанная отличительная особенность 
является в основном при установке автотран 
форматоров на электростанции, когда и 
третичная обмотка используется для прив 
чения генераторов. Выгода от таких авто 
трансформаторов по сравнению с трансформ 
торами невелика, так как типовая мощност 
в обоих случаях определяется мощностью ге 
нератора. Как трансформатор, так и авто 
трансформатор имеют в данном случаё п 
три обмотки одинаковой мощности. Одна < 
использование автотрансформаторов в таки 
случаях имеет другие преимущества, заклю\ 


„№ 8 ЭНЕРГЕТИК 90 
= = Га 4 Е - #2: 
100 200 
в некоторых режимах, которые описаны ни = — 
в статье. : р $ и 
Выдача всей мощности генера- 2 


тора на сторону ВН. Автотрансформа- 
‘тор по сравнению с трехобмоточным транс- 
форматором дает в этом режиме значительное 
снижение потерь. В этом режиме автотранс- 
‘;форматор можно рассматривать как двухоб- 
‘моточный трансформатор, у которого вторич- 
ная обмотка имеет мощность, вдвое превы- 
шающую мощность первичной. Ввиду этого 
‚сечение меди обмотки ВН автотрансформато- 
ра примерно в 2 раза больше сечения меди 
‘обмотки ВН трансформатора той же номи- 
‘нальной мощности. Такой автотрансформатор 
‘имеет расход меди примерно такой же, как 
_й трехобмоточный трансформатор, но вслед- 
ствие большего сечения ‚меди обмотки ВН он 
дает значительно меньшие потери. Снижение 
"потерь в этом режиме по сравнению с трех- 
обмоточным трансформатором доходит до 
40%. 
_ Выдача всей мощности генера- 
тора на сторону ВН и дополнитель- 
ная передача мощности со сторо- 
ны СН. Такой режим характерен для авто- 
трансформатора, для. трехобмоточного транс- 
 форматора он невозможен. Ввиду того, что 
обмотка ВН в этом режиме оказывается за- 
груженной неполностью, имеется возможность 
дополнительной загрузки ее потоком мощно- 
сти со стороны СН. Максимальная величина 
дополнительного потока мощности зависит от 
коэффициента выгодности автотрансформато- 
ра. Чем выгодность автотрансформатора 
больше, тем больший поток мощности мо- 
жет быть передан дополнительно. При коэф- 
‘фициенте трансформации 220/110 кв, т. е. 
коэффициенте выгодности 0,5, дополнительный 
поток мощности достигает величины, равной 
мощности генератора, если последняя равна 
типовой мощности автотрансформатора. Это 
свойство автотрансформатора дает возмож- 
ность удешевить электрическую часть электро- 
станции, имеющей два повышенных напряже- 
ния, за счет отказа от некоторого числа транс- 
форматоров высшего напряжения и замены 
их на трансформаторы среднего напряжения. 
Выдача всей мошности генера- 
тора на сторону СН. Автотрансформа- 
тор в этом режиме представляет собой двух- 
обмоточный трансформатор с мощностями об- 
моток, равными типовой. Поскольку обе его 
обмотки загружены полностью, дополнитель- 
ная передача мощности со стороны ВН исклю- 
чается. Потери в этом режиме мало отличают- 
ся от потерь в трансформаторе в аналогичном 
режиме. 
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Рис. 6. Режим работы при передаче мощности из ВН 
в СН и НН, приводящий к обесточению общей обмот- 
ки. Стрелками обозначены токи, а, 


Автотрансформаторный режим 
при отключенном генератофе, По- 
вышающие автотрансформаторы, предназна- 
ченные для установки на электростанциях, 
как уже отмечалось, имеют иное расположе- 
ние обмоток, чем понижающие автотрансфор- 
маторы (рис. 4). Это расположение обмоток 
уменьшает реактивности между обмотками 
НН—ВН и НН—СН. При этом, однако, зна- 
чительно увеличивается реактивиость между 
общей и ‘последовательной обмотками, по- 
скольку они оказываются значительно раз- 
двинутыми. Реактивное сопротивление между 
этими обмотками, отнесенное к типовой мош- 
ности, может доходить до 30% и более. Та- 
кая реактивность вызывает значительное воз- 
растание потоков рассеяния, что может при- 
вести к недопустимым местным нагревам. По- 
этому номинальную мошность автотрансфор- 
матора в этом режиме полностью использо- 
вать нельзя. Она ограничивается величиной 
порядка 70—80% номинальной. 

На понизительных подстанциях также воз- 
можны режимы работы автотрансформаторов, 
которые недопустимы из-за необходимости 
ограничения больших потоков рассеяния. 

Передача мощности из ВН в СН и 
НН (рис. 6)*. Обесточение общей обмотки 
вызывает большой поток рассеяния между об- 
мотками общей и НН. Следовательно, к это- 
му режиму относятся те же ограничения, что 
и к режиму работы повышающего автотранс- 
форматора при отключенном генераторе. 


Особенности расчетов потерь 
в автотрансформаторах 


Наличие электрической связи между об- 
мотками создает некоторые особенности вот- 


* Для этого режима. характерно ° значительное 
уменьшение магнитного потока в общей обмотке. На 
рис. 6 показан предельный случай, когда магнитный по- 
ток в общей обмотке становится равным нулю. Воз- 
можность такого нуля показана наложением двух ре- 
жимов, в которых токи в общей обмотке равны по ве- 
личине и противоположны по направлению. 


ЗА ЭНЕРГЕТИК 


ношении расчетов потерь трехобмоточных ав- 
тотрансформаторов в различных режимах. 
Следует отметить, что разделение потерь вав- 
тотрансформаторах на потери в стали и меди 
не вполне точно, так как не учитывает допол- 
нительных потерь от ‘потоков рассеяния. 
В трансформаторах обычной конструкции по- 
токи рассеяния невелики и ввиду этого их 
влияние незначительно. В автотрансформато- 
рах, имеющих большие потоки рассеяния, они 
вносят большие погрешности и ими пренебре- 
гать нельзя. Однако учет потерь от потоков 
рассеяния очень сложен. По-видимому, эти по- 
тери зависят от нагрузки иначе, чем потери 
в меди обмоток. Но вследствие сложности 
расчета их условно относят к потерям в меди, 
которые получают в результате вычитания по- 
терь холостого хода из суммарных потерь. 


Регулирование напряжения 


На отечественных автотрансформаторах 
регулирование напряжения под нагрузкой 
осуществляется с помощью вольтодобавоч- 
ных агрегатов, включаемых со стороны ней- 
трали, общей для обмотки ВН и обмотки СН 
(рис. 7). 

Преимущество этого способа регулирова- 
ния состоит в простоте защиты вольтодобавоч- 
ного агрегата от сверхтоков, возникающих при 
коротких замыканиях. Значительно облегчает- 
ся также защита вольтодобавочного агрегата 
от волн перенапряжений, набегающих с ли- 
нии. Недостатки такого способа регулирова- 
ния состоят в «связанности» и перенасыщении 
магнитной системы автотрансформатора в не- 
которых режимах регулирования. Следует от- 
метить, что встроенному регулированию, осу- 
ществляемому со стороны нейтрали, также 
свойственны все эти недостатки. 

При постоянстве напряжения в сети ВН 
при регулировании, например, на повышение 
напряжения на стороне СН, напряжение на 
обмотке НН будет снижаться. В трансформа- 


Регулировочный 
трансформатор 
Я 


| Рис. 7. Принципиальная 

| схема регулирования нап- 

ряжения в автотрансфор- 

маторе с помощью воль- 

тодобавочного агрегата 
со стороны нейтрали. 


Последователь - 
ный трансфор- 
матор 


Рис. 8. „Связанность“ регу- 

лирования в автотрансфор- 

маторе 220/110/11 кв. Циф- 

рами обозначены напряже- 
НИЯ, КВ. 


Вольтодоба.воз— | 
ный агрегат — 


торе с раздельными обмотками напряжения на! 
стороне НН в зависимости от того, в какую 
нейтраль включен агрегат, либо вообще не’ 
будет изменяться, либо также будет снижать- 
ся. Причина <вязанности регулирования со-’ 
стоит в том, что одна и та же величина доба- 
вочной э. д. с. оказывает различное влияние! 
на сторонах ВН и СН как по величине, так и, 
что особенно важно, по направлению. Влия-' 
ние ее на стороне СН вследствие более низ- 
кого напряжения этой стороны значительно 
сильнее, чем на стороне ВН. Кроме того, если. 
добавочная э. д. с. имеет такое направление, 
которое повышает напряжение на стороне СН, 
то на обмотке ВН эта 5. д. с. напряжение сни- 
жает, и наоборот. Так, в автотрансформаторе! 
220/110 кв э. д. с. в 22 кв составляет 20% от 
стороны СН и только 10% от стороны ВН’ 
(рис. 8). Напряжение ‘на обмотке ВН склады- 
вается из напряжения сети и добавочной. 
э. д. с. агрегата. При этом, если э. д. с. агре-’ 
гата совпадает по знаку с напряжением на об- | 
мотке или как бы «подпирает» эту обмотку, 
то эта э. д. с. вычитается из напряжения сети, 
В этом случае происходит снижение напряже- 
ния на обмотке ВН, а также на обмотках СН’ 
и НН. Однако напряжения на обмотке СН и 
на стороне СН неодинаковые. Поскольку на*. 
пряжение на обмотке СН ‘подпирается э. д. с. 
вольтодобавочного агрегата, то ‘напряжение 
на стороне СН при этом повысится. В этом в | 
примере ъ. д. с. в 22 кв вызовет снижение на- 
пряжения на оботке СН на 10% и одновре- 
менное повышение на 20%. В результате на 
стороне СН будет иметь место повышение на- 
пряжения на 10%. При этом возбуждение на 
автотрансформатбре будет на 10% ниже но- 
минального. Легко показать, что ‘при обратном 
регулировании, когда напряжение на стороне 
СН необходимо будет понизить, будет иметь. 
место перевозбуждение автотрансформатора и 
повышение напряжения на обмотке НН. | 

От указанных недостатков свободно регу- 
лирование со стороны линейного конца СН 
или ВН. Однако изготовление линейных воль- 
тодобавочных агрегатов большой проходной’ 
мощности связано < трудностями защиты та- 
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ПРОФСОЮЗНАЯ ЖИЗНЬ 


Алексей Иванович Котов — слесарь ре- 
монтного цеха — 10 лет подряд избирается 
коллективом Шатурской ГРЭС общественным 
инспектором по охране труда. А. И. Котов на- 
стойчиво добивается устранения недостатков 
и нарушений, угрожающих безопасности здо- 
ровья трудящихся. р 

В цехе, где работает А. И. Котов, более 
3 лет нет производственных травм, а заболе- 
ваемость за 1959 г. снизилась на 19% по 
сравнению с 1957 г. При его активном уча- 
стии прилегающая к цеху территория сплани- 
рована и озеленена, оборудована велосипед- 
ная стоянка, проведена реконструкция сани- 
тарно-бытовых помещений цеха, устранены 
сквозняки, что уменьшило простудные забо- 
левания. 


Общественный инспектор 
по охране труда 


Инж. В. КИСЛОВ 


А. И. Котов строго контролирует выдачу 
спецодежды рабочим в соответствии с суще- 
ствующими нормами. 

По предложению А. И. Котова механизи- 
рована доставка угля в кузницу, что улучшило 
условия труда. 

А. И. Котов следит за соблюдением сроков 
проверки подъемных механизмов, состоянием 
заземления электрооборудования, за правиль- 
ностью хранения и транспортировки кисло- 
родных баллонов и др. Он внес ряд предло- 
жений, повышающих безопасность работы на 
станках, добился улучшения работы вентиля- 
ционных установок и качества инструмента. 

А. И. Котов активно работает и привлек 
широкий актив к проведению общественного 
смотра культуры производства. В ходе смот- 
ра в цехе собрано 95 предложений, изних 75. 
выполнено. Все вопросы, связанные с улуч- 
шением условий труда и техники безопасности, 
решаются в Цехе при участии старшего обще- 
ственного технического инспектора по охране 
труда А. И. Котова. 

В 1959 г. Президиум Московского област- 
ного комитета профсоюза обсудил опыт 
А. И. Котова и наградил его Почетной грамо- 
той. Это—заслуженная награда за большую 
и нужную общественную работу по охране 
труда рабочих. 


ких агрегатов от коротких замыканий при по- 
вреждении в месте соединения ‘последних 
с автотрансформаторами. Ведутся работы ‘по 
встроенному регулированию со стороны СН, 
в частности, со стороны 110 кв. Автотрансфор- 
маторы с таким регулированием уже выпу- 
скаются некоторыми зарубежными фирмами. 


Выводы 


Преимущества автотрансформаторов, за- 
ключающиеся в значительном снижении рас- 
‘хода материалов, существенном снижении 
потерь и в повышении предельной мощности 


в одной единице, столь значительны, что вте- 
кущем семилетии подавляющее большинство 
трансформаторов, предназначенных для свя- 
зи электрических сетей с большим током за- 
мыкания на землю, намечено выпускать толь- 
ко с автотрансформаторным соединением об- 
моток. Однако для широкого применения ав- 
тотрансформаторов в энергетических системах 
отечественная электропромышленность долж- 
на решить ряд проблем, в том числе ‘пробле- 
му регулирования напряжения под нагрузкой 
и снятия ограничения в отношении нагрузки. 
в ряде режимов работы. 


® 


ПЕРЕПИСКА С ЧИТАТЕЛЯМИ 


НАЛАДКА РАБОТЫ ТОПКИ КОТЛОВ 
С МЕХАНИЧЕСКИМИ РЕШЕТКАМИ БЦР 


Ответ на вопрос А. И. Кононовой 
Ленинградская обл. 


Вопрос. В нашей котельной установлены два 
котла Ярроу морского типа и Бабкок-Виль- 
кокс вертикальный, водотрубный. Котлы обо- 
рудованы механическими решетками БПЦР. 
- Основное топливо — воркутский уголь ПЖ со 
значительным содержанием мелочи. Имеются 
большие потери со шлаком и уносом. Для об- 
легчения труда обслуживающего персонала 
была смонтирована шурующая планка. Одна- 
ко улучшения в работе топки после этого не 
наблюдалось и шурующая планка была де- 
монтирована. Какие следует принять меры для 
улучшения работы топки? 

Ответ. Механические цепные решетки, в том 
числе и БЦР, удовлетворительно работают и 
не требуют значительного ручного труда для 
шуровки лишь при сжигании на них незаштыб- 
ленного и неспекающегося угля. Поэтому 
сжигание на них спекающегося воркутского 
угля ПЖ, содержащего значительное количе- 
ство мелочи, не рекомендуется. 

_ Шурующая планка в данном случае мало 
поможет в отношении облегчения труда об- 
служивающего персонала и снижения потерь 
топлива от механического недожога. Соглас- 
но имеющимся данным применение разных 
шурующих приспособлений, в том числе и шу- 
рующей планки с приводом Васильева, для 
шуровки слоя на решетках БЦР не дало удов- 
летворительных результатов. При этом обычно 
усложняется размещение приводного механиз- 
ма шурующей планки у фронта цепной решет- 
ки, особенно в условиях действующего котла. 

Практика показывает, что на беспровально 
цепных решетках можно с успехом сжигать 
угли, аналогичные воркутскому ПЖ, при пере- 
ходе на факельно-слоевой метод сжигания 
(с забрасывателями). Так, на беспровально 
цепных решетках с топкой типа ВТИ — Коме- 
га (двухступенчатая факельно-слоевая топка) 
удовлетворительно сжигались на Урале кизе- 
ловские спекающиеся угли со значительным 
содержанием мелочи. В такой же топке в Сор- 
мове сжигались воркутские угли ПЖ. 
Имеются данные о сжигании воркутских углей 
в факельно-слоевой топке на одном из пред- 
приятий Ленинграда. Воркутские угли сжига- 
лись также на БЦР с факельно-слоевой топкой 
ВТИ, отличающейся от топки ВТИ — Комега 


конструкцией пневматического забрасывателя 
и питателя. 

Уменьшение шлакования и лучший выжиг 
топлива в факельно-слоевой топке ВТИ — Ко- 
мега достигается благодаря следующим об- 
стоятельствам: при пневмозабросе наиболее 
крупные частицы топлива выпадают на решет- 
ку раньше средних и малых, благодаря чему 
происходит хорошая сортировка топлива по 
слоям (внизу располагаются крупные фрак- 
ции, над ними средние, а затем мелкие), улуч- 
шается проход воздуха ‘и уменьшается шлако- 
вание. Отвеивание мелочи, сгорающей в топоч- 
ном объеме, также способствует уменьшению 
шлакования и спекания топлива. 

На указанных топках можно сжигать уголь 
дробленый с кусками не более 35—40 мм и 
содержанием мелочи (0—6 мм) до 55—60%. 

Факельно-слоевые топки ВТИ — Комега и 
ВТИ хорошо компонуются с решеткой БЦР, 
имеющей прямой ход, т. е. движение от фрон- 
та котла (в отличие от решеток обратного 
хода, которые имеют движение от задней части 
топки к фронту котла). 

Решетки БЦР, выпускавшиеся ранее заво- 
дом Комега и Кусинским машиностроитель- 
ным заводом, имеют ряд существенных дефек- 
тов, основным из которых является неудовле- 
творительная конструкция боковых уплотне- 
ний и колосников. В настоящее время Кусин- 
ский завод выпускает решетки БЦРМ (модер- 
низированные). 

Следует учесть, что для хорошей работы 
решеток необходимо обеспечить тщательный 
монтаж и их профилактический ремонт. 

Для перевода топок на факельно-слоевой 
метод сжигания (в случае, если и в дальней- 
шем сохранится ПЖ как основное топливо) 
Вам следует заказать соответствующий про- 
ект специализированной организации. 


Г. Р. Либерман 


О ЩЕЛОЧНОСТИ КОТЛОВОЙ ВОДЫ 


Ответ на вопрос И. Г. Лапутиной 
г. Астрахань 


Вопросы. Какова норма щелочности котло- 
вой воды в котлах среднего и низкого давле- 
ния? Как бороться с повышенной щелоч- 
ностью? Возможно ли путем добавки в пита- 
тельный бак серной кислоты снизить щелоч- 
ность котловой воды до нормы и как 
произвести расчет? Является ли представи- 
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Поправочный коэффициент при отборе 
троб через краны котла 


гельной проба котловой воды, отбираемая из 
водомерной колонки? 

Ответ. Нормы щелочности котловой воды 
цля котлов низкого и среднего давления мо- 
гут колебаться в пределах 10—20 мг/экв/л 
в зависимости от конструкции котла и от 
гребований к качеству пара. Как правило, пре- 
цельная норма щелочности устанавливается 
для каждого котла или группы однотипных 
котлов на основе результатов теплохимиче- 
ских испытаний, проводимых в пусконаладоч- 
ный период. 


_ Щелочность котловой воды должна быть 
такова, чтобы при максимальной нагрузке 
котла не было бы уноса с паром котловой 
воды. 

Снижения щелочности котловой воды мож- 
но достигнуть либо путем увеличения размера 
продувок котла, либо путем уменьшения ще- 
лочности питательной воды — химически очи- 
щенной воды. 

Наиболее низкую щелочность химически 

очищенной воды можно получить при работе 
химводоочистки по схеме последовательного 
Н — Ма-катионирования с регенерацией Н-ка- 
тионитового фильтра теоретически необходи- 
мым количеством серной кислоты. 
’ Этот метод, разработанный Всесоюзным 
теплотехническим институтом, позволяет полу- 
чать химически очищенную воду с щелоч- 
ностью не выше 0,5 мг-экв/л и является надеж- 
ным в эксплуатации, так как наличие в схеме 
барьерного Ма-катионитового фильтра исклю- 
чает возможность попадания в котлы кислой 
ВОДЫ. 

Можно добиться некоторого снижения ще- 
лочности и путем подкисления химически очи- 
щенной воды. Однако этот метод трудно осу- 
ществить из-за необходимости точного непре- 
рывного дозирования серной кислоты в линию 
химически очищенной воды и отсутствия про- 
изводства точных дозаторов для кислоты, 
а также из-за возможности попадания в кот- 
лы кислой воды при недосмотре персонала. 

Расчет дозирования кислоты производится 
с учетом желательного понижения щелочности 
воды: дозируется 2%-ный раствор ‘серной кис- 
лоты из расчета 49 г 100%-ной кислоты на 
каждый снижаемый грамм-эквивалент щелэч- 
ности. 


Давление пара, ат 


Во избежание «передозирования» кислоты 


расчет ведется исходя из достижения не 
менее 2,0 мг-экв/л остаточной шелочности 
ВОДЫ. 


Котловую воду для анализа можно отби- 
рать из крана водомерного стекла либо через 
пробный кран на продувочной линии. При та- 
ком отборе происходит некоторое изменение 
концентрации солей в пробе вследствие испа- 
рения воды. В связи с этим результат анализа 
следует умножить на коэффициенты, указан- 
ные в таблице. 

Более представительная проба котловой 
воды может быть получена при отборе ее из! 
продувочной линии через холодильник. Такой 
прибор является более надежным 
зрения техники безопасности. 


Р. В. Котляр 


ЭКСПЛУАТАЦИЯ ВЫКЛЮЧАТЕЛЕЙ ВМГ, 
УСТАНОВЛЕННЫХ В КОМПЛЕКТНЫХ 
РАСПРЕДЕЛИТЕЛЬНЫХ УСТРОЙСТВА 

НА ОТКРЫТОМ ВОЗДУХЕ 


Отвег”наъзвопрос А. № ановой 
г. Ангарек Иркутской обл. 


Вопрос. Нужно ли подогревать масло в зим- 
них условиях в выключателях ВМГ-133, уста- 
новленных в комплектных распределительных 
устройствах (КРУ) на открытом воздухе? 

Ответ. В выключателях ВМГ-133, установ- 
ленных в КРУ на открытом воздухе, подогре- 
вать масло нет необходимости, так как ко- 
личества тепла, выделяющегося в контакте 
выключателя, достаточно для подогрева мас- 
ла, объем которого в этом выключателе не- 
велик. 

Однако следует иметь в виду другое об- 
стоятельство. По данным исследования Всесо- 
юзного научно-исследовательского института 
электроэнергетики (ВИИЭ) в выключателях 
ВМГ-133 при температуре окружающего воз- 
духа ниже —25°С происходит снижение ско- 


рости отключения вследствие увеличения тре-. 


ния в шарнирных соединениях приводного ме- 
ханизма. 
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СОКОвОЛЬТНныЫх ЛИНИЯХ Г класса минимальное 
сечение алюминиевого провода Должно быть 


В связи с этим масляные выключатели 


ВМГ-133, установленные в КРУ наружной 
установки, при температуре окружающего не менее 35 мм?, т. е. должен применяться 
воздуха ниже —25° С нуждаются в подогреве\ провод А-35. 
приводного механизма. С. М. Гринев 
С. В. Алексеев ' ———@ 
ПРАВИЛА ВКЛЮЧЕНИЯ ЛЮМИНЕСЦЕНТНЫХ 
\ ЛАМП 
Ответ на вопрос И. А. Храпцова 
МИНИМАЛЬНОЕ" СЕЧЕНИЕ АЛЮМИНИЕВЫХ пос. Югаши Горёковской оба 
ПРОВОДОВ, Вани Ил ЕквОпьЕр АЗК Вопрос. Нами получены люминесцентные 
Ответ на вопрос №”Т. Крайнова лампы (дневного света) ДС-30, смонтировач- 
ТУ г. Аша ск обл. ные в специальной металлической арматуре 
| | с дросселями и стартерами. На арматуре 


Вопрос. Допускается ли подвешивать на имеется указание: «Устанавливать в жилых 


линии электропередачи 3 кв алюминиевый помещениях воспрещается». 
провод сечением 16 мм?, т. е. провод марки Что означает это указание и чем оно объ- 


А-16, или минимально допустимое сечение ясняется? 


алюминиевых проводов, подвешиваемых на Ответ. Люминесцентные лампы (дневного 
линиях электропередачи, должно быть не ме- света), включенные в сеть переменного тока, 
нее 35 мм?? генерируют высокочастотные электромагнит- 

Ответ. По существовавшим ранее нормам ные колебания. Эти высокочастотные колеба-. 
сооружения линий электропередачи (ПВЛ-47) ния являются помехой радиоприему, а поэто- 


разрешалось на линиях электропередачи му все приборы, создающие высокочастотные 
П класса применять алюминиевый провод се- колебания, должны иметь устройства для их 


чением 16 мм?, т. е. А-16. подавления до норм, не мешающих радио- 
Однако такое сечение оказалось недоста- приему. 

точно надежным при разных аварийных пере- При проверке оказалось, что указанные. 

грузках (гололед, сильный ветер, схлестыва- Вами приборы по уровню радиопомех че 

“ние и пр.). В эксплуатации имело место очень удовлетворяют нормам, а следовательно, не 

много случаев обрыва таких проводов. могут быть установлены в жилых зданиях, 
Поэтому в новых нормах, которые в на- где имеются радиоприемники. 

стоящее время действуют, это минимальное Этим и объясняется появление на этикетке 

сечение повышено до 25 мм?, а на ответствен- прибора вышеупомянутой надписи. 

вых переходах и пересечениях и на всех вы- И И. Рябов 

ПОПРАВКА 


В журнале «Энергетик» № 4 за 1960 г. на стр. 30, 
левая колонка, 14—15 строки сверху следует читать: 


«.проводом ПБД 1,2 мм; конденсатора емкостью 
0,25 мкф, 400 в. 


СПРАВОЧНИК ЭНЕРГЕТИКА 


НОВЫЕ ТИПОВЫЕ ПАНЕЛИ УПРАВЛЕНИЯ И ЗАЩИТЫ 
НА ПОСТОЯННОМ ОПЕРАТИВНОМ ТОКЕ! 


Завод «Электропульт» с первого квартала 1960 г. 
изготовляет следующие новые типовые панели управле- 
ния и защиты для понизительных подстанций 110/35/6— 
10 кв на постоянном оперативном токе. 


Панели управления двухобмоточными 
трансформаторами 35/6—10 кв 


типа ЭПП-301А для управления двумя трансфор- 
маторами, секционными выключателями 6— 10 кв и 35 кв 
и трансформаторами напряжения 6—10 кв и 35 кв; на 
стороне 35 кв и 6—10 кв двойная система сборных шин: 
типа ЭПП-301Б — то же, что ЭПП-З01А, но на сто- 
роне 6—10 кв одинарная секционированная система шин. 


Панели управления двухобмоточными 
трансформаторами 110/6—10 кв 


типа ЭПП-301В для управления двумя трансформа- 
торами, секционными выключателями 6—10 кв и 110 кв 
и трансформаторами напряжения 6—10 кв и 110 кв; на 
стороне 110 кв и 6 кв двойная система сборных шин; 

типа ЭПП-301Г — то же, что ЭПП-301В, но с под- 
‘ключением к обходной системе шин; 

типа ЭПП-301Д — то же, что ЭПП-301В, но с оди- 
нарной системой сборных шин и без подключения к об- 
‘ходной системе шин; 

типа ЭПП-301Е — то же, что ЭПП-301В, но с оди- 
‘нарной системой сборных шин и с подключением к об- 
ходной системе шин. 


Панели управления двухобмоточными 
трансформаторами 35—110/6—10 кв 


типа ЭПП-303А для управления двумя трансфор- 
маторами, выключателем «мостика» 35—110 кв, секци- 
юнными выключателями и трансформаторами напряже- 
‘ния 6—10 кв; на стороне 6—10 кв двойная система шин, 
‘на стороне высшего напряжения «мостик»; 

типа ЭПП-303Б — то же, что ЭПП-303А, но на сто- 
роне 6—10 кв одинарная система шин. 


Панели управления трехобмоточными 
трансформаторами 110/35/6—10 кв 


типа ЭПП-304А для управления одним трансфор- 
‘матором; двойная система сборных шин на всех напря- 
жениях; - 

типа ЭПП-304Б —то же, что ЭПП-304А, но с под- 
ключением к обходной системе шин; 

типа ЭПП-304В для управления одним трансформа- 
тором; одинарная система сборных шин на всех напря- 
жениях без подключения к обходной системе шин; 

типа ЭПП-304Г — то же, что ЭПП-304В, но с под- 
ключением к обходной системе шин; 
. типа ЭПП-305А для управления одним трансформа- 
тором; на стороне высшего напряжения «мостик»; на 
‘стороне 35 и 6—10 кв двойная система шин; устанавли- 
ваются слева от панели шинных аппаратов; 

типа ЭПП-305Б — то же, что ЭГИ1-305А, но уста- 
навливаются справа от панели шинных аппаратов, 
— 1 Панели, пульт-панели и пульты управления, вы- 
‘пускаемые заводом «Электропульт», см. журнал «Энер- 
тетик», 1959, № 12 и 1960, № 1. 


типа ЭПП-305В для управления одним трансформа- 
тором; на стороне высшего напряжения «мостик», на 
стороне 35 и 6-—10 кв одинарная система шин; устанав- 
ливаются слева от панели шинных аппаратов; 

типа ЭПП-305Г — то же, что ЭПП-305В, но уста- 
навливаются справа от панели шинных аппаратов. 


Панели управления шинными аппаратами 


типа ЭПП-306А для управления секционными (ши- 
носоединительными) выключателями 110, 35,6—10 кв и 
трансформаторами напряжения 110, 35, 6—10 кв; на 
всех напряжениях двойная система сборных шин; 

типа ЭПП-306Б — то же, что ЭПП-306А, но на всех 
напряжениях одинарная система сборных шин; 

типа ЭПП-307А для управления выключателем 
«мостик», секционным шиносоединительным выключате- 
лем 35 и 6—10 кв и трансформаторами напряжения 35 
и 6—10 кв. На стороне 35 и 6—10 кв двойная систе- 
ма шин; 

типа ЭПП-307Б — то же, что ЭПП-307А, но на сто- 
роне 35 и 6—10 кв одинарная система ‘шин. 


Панели управления линиями 110 кв 


типа ЭПП-308 для управления тремя линиями и 0б- 
ходным выключателем при одной системе шин; 

типа ЭПП-309 — то же, что ЭПП-308, но при двой- 
ной системе шин; 

типа ЭПП-310 для управления четырьмя линиями 
при одной системе шин; 

типа ЭПП-311 для управления четырьмя линиями 
при двойной системе шин. 


Панели управления линиями 35 кв 


типа ЭПП-312 для управления четырьмя линиями 
при одинарной системе шин; 

типа ЭПП-313 — то же, что ЭПП-312, но при двой- 
ной системе шин; 

типа ЭПП-314 для управления восемью линиями 
при одинарной системе шин; 

типа ЭПП-315 — то же, что ЭПП-314, но при двой- 
ной системе шин. 


Панели защиты двухобмоточных 
трансформаторов 


типа ЭПП-401 для установки реле защиты двух 
трансформаторов (дифференциальная защита, защита 
от перегрузки, максимальная токовая с двумя выдерж- 
ками времени); 

типа ЭПП-402 — то же, что ЭПП-401, но максималь- 
ная токовая защита с тремя выдержками времени 
с пуском минимального напряжения. 


Панели защиты трехобмоточных 
трансформаторов 


типа ЭПП-403 для размещения реле защиты одного 
трансформатора (дифференциальная защита, макси- 
мальная токовая защита с двумя выдержками времени, 


защита от перегрузок); 
типа ЭПТ|-404 — то же, что ЭПП-403,.но максималь- 


ная токовая защита с тремя выдержками времени и 
пуском минимального напряжения. 
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Панели защиты обходных выключателей 
110 кв 


типа ЭПП-405 для размещения реле максимальной 
защиты обходного выключателя; 

типа ЭПП-406 — то же, что ЭПП-405, но устанавли- 
ваются реле дистанционной защиты. 


Панели защиты шин 110 кв 


типа ЭПП-407 для размещения реле защиты оди- 
ночной секционированной системы шин; Г 

типа ЭПП-408 для размещения реле защиты двой- 
ной системы сборных шин (токовые цепи); 

типа ЭПП-409 —то же, что ЭПП-408 (выходное 
реле). 


Панели защиты шин 35 кв 


типа ЭПП-410 для размещения реле защиты двой- 
ной секционированной системы сборных шин; 

типа ЭПП-41| для размещения реле защиты оди- 
ночной секционированной системы шин подстанций 
35/6—10 кв; 

типа ЭПП-419 — то же, что ЭПП-411, но для под- 
станций 110/35/6—10 кв. 


Панели защиты шинных аппаратов 35 кв 


типа ЭПП-413 для размещения реле защиты, аппа- 
ратуры АВР и реле положения секционного выключа- 


теля; 
типа ЭПП-414 — то же, что ЭПП-413, но для шино- 
соединительного выключателя. 


Панели центральной сигнализации 
и шинных аппаратов 6—10 кв 


типа ЭПП-415 для размещения аппаратуры цен- 
тральной сигнализации, АВР и реле положения секци- 
онного (шиносоединительного) выключателя. На сторо- 
не 6—10 кв защита с пуском минимального напряжения; 


типа ЭПП-416 —то же, что ЭПП-415, но на сторо- 
не 610 кв защита без пуска минимального напря- 
жения. 


Панели автоматики двухобмоточных 
трансформаторов 
типа ЭПП-417 для размещения  аппаратурь 
устройств АПВ и реле положения выключателей транс- 
форматоров для подстанций со сборными шинами; 


типа ЭПП-418 —то же, что ЭПП-417, но для под- 
станций с «мостиком» на стороне высшего напряжения.: 


Панели автоматики трехобмоточных 
трансформаторов 


типа ЭПП-419 для размещения аппаратуры’ 
устройств АПВ и реле положения выключателей транс- 
форматоров для подстанций со сборными шинами; 

типа ЭПП-420 — то же, что ЭПП-419, но для под- 
станций с «мостиком» на стороне 110 кв; 


типа ЭПП-421] —то же, но на панели устанавли- - 
вается аппаратура устройств АПВ линейных выклю-“ 
чателей. | 


Панели центральной сигнализации типа ЭПП-434 
для размещения аппаратуры центральной сигнализации 
телемеханизированных подстанций. 


Панели счетчиков типа ЭПП-435 для размещения! 
счетчиков активной и реактивной энергии и аппаратуры! 
дугогасящей катушки. 


Все указанные панели ЭПП выполняются на метал- - 
локонструкции типа ПН-550/800, ЩТ.152.00 сб. к. (глу-. 
бина 550 мм, ширина 800 мм, высота 9400 мм, вес ме-. 
таллоконструкции 130 кг), цена на панели состоит из 
стоимости металлоконструкций панели, измерительных: 
приборов, аппаратов, установочных изделий и стоимо-‘ 
сти монтажа. Цены на указанное берутся по прейску-- 
рантам МЭП № 07-05; 07-10, 07-12 и МЭС № 06-03. 


ПОПРАВКА 


В журнале «Энергетик» № 5 за 1960 г. в разделе 
«Переписка с читателями» на стр. 39 вместо «Подвес- 
ные радиотрансляционные линии на опорах линии 
электропередачи 6 кв» должно быть «Подвеска радио- 
трансляционных линий на опорах линии электропере- 
дачи 6 кв». 

Кроме того, первый абзац ответа должен быть: 
«Радиотрансляционные цепи с номинальным напряже- 
нием не более 360 в (местная трансляция) допускает- 
ся подвешивать на общих опорах с проводами воздуш- 
ных линий напряжением не более 380/220 в при со- 
блюдении определенных условий, которые подробно 
изложены в параграфах 1-4-57 и П-4-58, главы П-4 
„Правил устройства электроустановок”, (изд. 1959 г.). 
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